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به نام اللّه آن بخشايشگر بس بخشنده همگان و ويژگان سپاس ويژه اللّه آن هستى بخشى است كه با توان 
هر چيزى فروتر است، بخشنده هر دهش و  خويش از همه هستها فراتر، و از بخشندگى به همگان از
هاى از هر سو نمايان  هاى ارجمندش، و بهره افزونى، و به يكسو كننده هر گرفتارى و افسونى. بر مهرباني
گزارم، و به آن هستى كه پيش از هر هستى بوده است و آشكارتر از همه چيز  چون شكر خندش سپاس مى
جويم كه از  گرايم. درست پيمودن راه را از او مى باورى ژرف مى خود را به هر خدا پرستى نموده است با
پويم كه چيرگى و توانائيش از هر سخن برتر، و كار خويش  تر، و راه يارى به سوى او مى من به من نزديك
 بر او سپارم كه مرا بسنده و تنها ياور است.
اس متين فر كه در تمام مراحل تحقيق از راهنمايي های ارزنده و تلاش های بي دريغ جناب آقای دكتر عب
صبورانه گام از من حمايت و پشتيباني كردند و همواره با پيگيری های دلسوزانه خود در پيشبرد كار 
 برداشتند صميمانه سپاسگزارم.
از جناب آقای دكتر مهدی سلطاني  و آقای دكتر محمد رباني اساتيد مشاور اين تحقيق بابت  همكاری و 
 مفيد شان در طي اين دوره كمال تشكر و تقدير را دارم. راهنمايي ها
از  مساعدت های جناب آقای دكتر سيد جعفر سيف آبادی و همفكری ايشان در تهيه مقاله و ويراستاری آن 
 بسيار متشكرم.
از سركار خانم دكتر ندا سلطاني و آقای دكتر شكروی در جهاد دانشگاهي دانشگاه شهيد بهشتي به دليل 
 تشان در شناسايي گونه اسپيرولينا و راهنمايي هايشان كمال تشكر را دارم.مساعد
از سركار خانم دكتر مژگان امتياز جو و خانم دكتر مهناز مظاهری كه كمك های شاياني در پيشبرد كارهای 
 كشت جلبك داشتند بسيار سپاسگزارم. 
تگاه بندرگاه بوشهر جناب آقای مهندس از لطف و كمك های بي شائبه دوستان در مركز تكثير ميگو در ايس
و جناب آقای اسدی كه در كليه  ، مهندس فقيهزنده بودی، آقای مهندس دليرپور، جناب آقای دكتر پذير
 همكاری صميمانه ای داشته اند، كمال تقدير و تشكر را دارم. در هچری مراحل كار
ده تغذيه بخاطر راهنمايي در مسائل از همكاری و تلاش های سركار خانم دكتر زهره اميری در دانشك
 آماری و كار با نرم افزار آماری در اين پروژه بسيار متشكرم.
و در پايان از كليه عزيزاني كه در انجام اين تحقيق مرا راهنمايي و ياری رساندند مخصوصا سركار خانم 






 تقديم به 
 ارزاني داشتند،  محبتهمه كساني كه به من  
 رساندند و با راهنمايي هايشان حمايت كردندمدد مرا كساني كه در تمام مراحل زندگي 
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اسپیرولینا سیانوباکتر رشته ای فتوسنتز کننده ای است که در صنایع مختلف از جمله بهداشتی آرایشی، 
بزیان کاربردهای فراوانی دارد و آتر از همه تغذیه انسان، دام ، طیور و  دارویی،آب و فاضلاب و مهم
لید این جلبک در ایران و استفاده بصورت انبوه در کشورهای مختلف تولید می شود. این پروژه با هدف تو
در صنعت آبزی پروری در پنج فاز بطور پیوسته اجرا شد. ابتدا برای انجام کار، بذر خالص اسپیرولینا از 
 زمانی که به حجم لینا در آزمایشگاه کشت داده شد.پس از شناسایی گونه آن، اسپیرو کشور اندونزی تهیه و
ی مدت خانه انجام شد. طنبوه آن در محیط گرم رسید سپس کشت نیمه الیتر  02 توده زنده اسپیرولینا به
نها روزانه ثبت گردید و میزان رشد آنها محاسبه شد. پس از حدود دو هفته کشت تراکم سلولی و اندازه آ
مناسب برداشت اسپیرولینا انجام شد و چشمه اسپیرولینا قابل برداشت بود که با استفاده از توری پارچه ای با 
زمایشات میکروبی، آساعت در آزمایشگاه خشک شد. به منظور انجام  42بدست آمده طی مدت محصول 
فرم ها  ینمونه های تازه و خشک اسپیرولینا  روی محیط کشت ژلوز خوندار کشت داده شدند  و کل
استاندارد ند. ترکیبات شیمیایی اسپیرولینای تولید شده در کشت نیمه انبوه با آزمایش های گردیدشمارش 
بدست  CLPHو پروفایل اسید آمینه با دستگاه  CGاندازه گیری شدند و پروفایل اسید چرب با دستگاه 
آمد. برای اندازه گیری میزان کلروفیل در اسپیرولینا از روش اسپکتروسکوپی استفاده شد و رنگدانه 
لارو میگوی ببری سبز تغذیه شده با آستاگزانتین به عنوان یکی از مهمترین کاروتنوئیدها در اسپیرولینا و 
اندازه گیری شد. در فاز نهایی این طرح پودر اسپیرولینا تولید شده در فازهای  CLPHاسپیرولینا با روش 
به عنوان گونه بومی ایران مورد استفاده  sutaclusimes suaenePقبلی برای تغذیه میگوی ببری سبز 
ی بوشهر و اسپیرولینای وارداتی مقایسه شد. تیمارهای این قرار گرفت و با غذاهای رایج در هچری ها
، ترکیب پودر اسپیرولینا و  sulp Zمرحله آزمایش شامل: جلبک اسپیرولینا، پودر اسپیرولینا، مکمل غذایی 
بود. جلبک کیتوسروس به عنوان شاهد در  )F.C.M(، اسپیرولینای غنی شده وارداتی sulp Z مکمل غذایی
شد. طی مدت آزمایش که از مرحله زوآ آغاز و تا اول پست لاروی ادامه داشت، رشد طولی  آزمایش استفاده
لارو و درصد بقاء لاروها در هر مرحله ثبت گردید. میزان رشد لارو با آزمون آنالیز واریانس دو طرفه با یک 
 knaR goLمونبررسی شد و آنالیز بقاء در تیمارها در مقایسه با شاهد توسط آز هعامل تکرار شوند
صورت گرفت. همچنین طی مرحله لاروی دو فاکتور نیتریت و نیترات آب در ابتدای  )xoC-letnaM(
نتایج تحقیق نشان دادند که شمارش کلی فرم ها در  مرحله زوآ، مایسیس و پست لارو اندازه گیری شد.
لیتر بود. میزان پروتئین  رم در میلیکلی ف 29/3×501پودر اسپیرولینا  و در1/58×601های تازه اسپیرولینانمونه 
بدست آمد. بیشترین  0/12 gk/gmدرصد ماده خشک و میزان آستاگزانتین اسپیرولینا 05/39اسپیرولینا 
 2
 
درصد)و در مرحله مایسیس سه 88/8( sulp Zبازماندگی در مرحله زوا سه در تیمار تغذیه شده با کنسانتره 
درصد)دیده شد.در مقایسه رشد لاروها، 67/5( sulp Zانتره در تیمار ترکیب پودر اسپیرولینا و کنس
 میلی متر) را در ابتدای مرحله پست لارو نشان داد.  4/5شاهد(جلبک کیتوسروس) بهترین رشد(
 



























سیانوباکتر فتوسنتز کننده ای است که در بسیاری از کشورهای  sisnetalp aniluripS اسپیرولینا
گرمسیری و نیمه گرمسیری و مناطق معتدله به منظور تغذیه انسان و حیوانات بصورت تجاری کشت داده 
 . این محصول تجاری بدلیل مواد مغذی با ارزش، به عنوان منبعی غنی از)7002 ,.la te miK(شده است
پروتئین و ویتامین هاست که در صنعت داروسازی، مواد غذایی و شیمیایی مورد استفاده قرار                
 .)8002 ,.la te nnamkloV(می گیرد 
رشد بهینه  02º Cو دمای بیش از11تا  8/3پی اچ اسپیرولینا، چند سلولی و رشته ای است که در محدوده 
 3ا تاتر  میلیمتر می رسد. قطر سلول در سلول های کوچک 0/5-1دارد. طول آن در شرایط مساعد به 
 .)4002 ,ahalawS & alawanoohC(میکرون می باشد 21تا 3میکرون و در گونه های بزرگتر 
امروزه تولید تجاری اسپیرولینا در مکزیک، تایوان، تایلند، کالیفرنیا، هند، ایتالیا، ژاپن بخوبی انجام می شود و 
مقیاس بزرگ در سیستم های  آن مورد استفاده های فراوانی دارند. تولید اسپیرولینا در محصول خشک شده
ام از این روش ها دارای باز، سیستم های لوله ای بسته و فتوبیوراکتورهای استوانه ای انجام می شود. هر کد
 .)7002 ,alawanoohC(ضراتی هستندفواید و م
یاد شده است زیرا قابلیت سنتز بصورت مواد غذایی متراکم با  "ندهغذایی برای آی"از اسپیرولینا به عنوان 
. اسپیرولینا در )0002 ,noskirneH(کیفیت بالا را داشته و نسبت به سایر جلبک ها کارایی بیشتری دارد
ماهی بکار برده شده است(برزآبادی فراهانی،  شد بهتر، افزایش کیفیت رنگ و بقاءتغذیه ماهیان به منظور ر
). در صنعت پرورش میگو به عنوان منبع ویتامین و کاروتنوئید استفاده گردیده که سبب افزایش رشد، 3731
. کاربرد رنگدانه های اسپیرولینا در صنایع )8991 ,zneroL dooT(بقاء و ارزش غذایی میگو شده است
. با )7002 ,alawanoohC(، سبب جایگزینی رنگ طبیعی بجای رنگ مصنوعی می شود دارویی و غذایی
 ,yelseW & ahtanugeR (استفاده از پودر اسپیرولینا می توان نقص رنگدانه ها در میگو را اصلاح کرد
های ویروسی میگو مثل سندروم لکه سفید بکار برده شده است  و برای درمان بعضی بیماری )6002
 .)6002 ,.la te namhaR(
یک عامل بسیار مهم در مزارع پرورش میگو بوده است. یم غذایی با کیفیت بالا در دو دهه اخیر توسعه رژ
شناخته شده است. بیشتر مطالعات  پنه ئیدهو رژیم غذایی گونه های خانواده  بسیاری از نیازهای مواد مغذی
 بوده است. iemannav sueanepotiLو  nodonom .P ,sacinopaj sueanePروی گونه های 
، رژیم غذایی گونه های تجاری نیازهای غذایی آنها موجود استبرای گونه هایی که اطلاعات کمتری از 
 .)6002 ,.la te ireemA-lA( ه استتعمیم داده شد
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های اخیر در بعضی از کشورها مثل ترکیه، مصر، کویت و کشورهای حاشیه خلیج فارس تمایل  در سال
رغم غذای  لیوجود داشته است. ع sutaclusimes sueanePزیادی به پرورش میگوی ببری سبز 
 ireemA-lA(رژیم غذایی تجاری موجود استفاده می شود ی این گونه تا مطالعات عمیق تر ازمحدود برا
 .)6002 ,.la te
های نخست توسعه پرورش میگو به عنوان اولین گونه بومی با شرایط  میگوی ببری سبز در کشور ما در سال
ولی بدلیل تلفات بالا و رشد کم جایگاه خود را در  ،مناسب برای تکثیر و پرورش مورد توجه قرار گرفت
بین پرورش دهندگان از دست داد. در سال های اخیر چندین طرح پژوهشی برای بهبود پرورش میگوی 
 .)7831، پژوهشکده میگوی کشورببری سبز در استان بوشهر با موفقیت به انجام رسید (
ی لاروی به عنوان یک فاکتور محدود کننده در بسیاری تدایجلبک ها برای تامین غذای مراحل ابدسترسی به 
های هایی که با غذاهای وارداتی و غذاکه درصد بازماندگی لارو ). از آنجا5731تکثیر است(بحری،از مراکز 
تر از  طبیعی (زنده) تغذیه می کنند، تقریبا برابر است لذا استفاده از فیتوپلانکتون مناسب تر بوده و ارزان
 ).0831داتی تمام می شود (حق نجات،غذاهای وار
در مراکز تکثیر بوشهر غذای لاروی از مرحله پروتوزوا با فیتوپلانکتون اسکلتونما، کیتوسروس و غذای 
 ). 3731کنسانتره شروع می شود (فقیه، 
و گونه بهره برداری  رغم کاربرد وسیع جهانی اسپیرولینا، به ویژه در کشورهای پیشرفته، تاکنون هیچ علی




 های آبزی پروری ایجاد می کند معرفی جلبک اسپیرولینا باب جدیدی در بهبود فعالیت 
 د.اسپیرولینا می تواند بر برخی شاخص های زیستی میگوی ببری سبز اثرگذار باش 
 را افزایش دهد.اء میگوی ببری سبز اسپیرولینا می تواند بق 
 
 اهداف تحقیق
 کشت و تولید دو فراورده غذایی تازه (مایع) و خشک از جلبک اسپیرولینا و تاثیر آن روی لارو میگوی ببری سبز 
 مقایسه میزان رنگدانه دو فراورده مذکور به ویژه از نظر آستاگزانتین 
 گدانه های این دو فراورده توسط لارو میگوی ببری سبزمقایسه میزان جذب رن 
 بازماندگی میگوی ببری سبز ووی رشدیر رنگدانه های این دو فراورده رمقایسه تاث 
 5
 
 کلیات  فصل اول
 
 
 اهمیت جلبک ها در آبزی پروری-1-1
 
چند در تقسیم جلبک ها گروه متنوع و ساده شبه گیاهی هستند که برای ذخیره انرژی فتوسنتز می کنند. هر 
ها هستند.  ها و یوکاریوت بندی سنتی به عنوان گیاهان دسته بندی شده بودند ولی آنها حد واسط باکتری
های دریایی) دیده می شوند. همه آنها  جلبک ها از تک سلولی تا چند سلولی با ساختار نسبتا پیچیده (علف
الی تر هستند. بواسطه اینکه فتواتوتروف هستند های ساختمانی گیاهان ع فاقد برگ، ریشه، گل و سایر اندام
. بعضی از گروه ها ندنیستبراحتی قابل تفکیک  هرچند در بعضی از گروه ها ،از آغازیان متمایز می شوند
میکسوتروفیک هستند و انرژی خود را از طریق فتوسنتز و جذب کربن آلی توسط اسموتروفی، مزوتروفی یا 
عضی از گونه های تک سلولی تمام انرژی خود را از منابع خارجی تامین می فاگوتروفی بدست می آورند. ب
 (.)7002 ,alawanoohC(های فتوسنتز کننده را کمتر دارند و یا اصلا ندارند کنند و قسمت
نوستوک و در آفریقا و  از های طبیعی استفاده بسیاری می برد ( در آسیا قرنهاست که انسان از ریز جلبک 
از نظر بیوتکنولوژی ریزجلبک ها توان بالایی برای تولید محصولات بسیار  لینا).ی از اسپیروآمریکای شمال
های زیست دارویی ،تولید رنگدانه های طبیعی،  مختلف غذایی، صنعتی، شیمیایی، ترکیبات درمانی، محلول
 .)7002 ,atsoC dna edardnA( سوخت های زیستی و مکمل های رژیمی دارند
  
انیسم ها استفاده های بسیار زیادی می شود اما جهت کارهای پژوهشی، میکروارگانیسم مربوطه از میکروارگ
قابل  زا باشد. ثانیا باید ارزش غذایی را مصرف می کند غیر بیماری اولا باید نسبت به انسان یا حیوانی که آن
می یا آلرژن باشد و هزینه های فاقد ترکیبات سباشد. ثالثا  غنی پروتئینبویژه از نظر  داشته باشد و قبولی
تولید آن پائین و مقرون به صرفه بوده و از طرفی کشت و تولید آن و سایر فرایندهای جداسازی و تخلیص 
 .)7731برزآبادی فراهانی،آن ارزان باشند(
ی بسیاری از جانوران دریازی توانایی تولید اسیدهای چرب ضروری با زنجیره طولانی را به میزان کافی برا
د و از این جهت به جلبک ها وابسته هستند. ریزجلبک های دریایی غیر سمی مانند نرشد و بازماندگی ندار
و .... به عنوان منبع غذایی برای حداقل بعضی مراحل سیکل زندگی  sisyrcosI ,sisporolhconnaN
نرژی شیمیایی تبدیل درصد از انرژی نورانی را به ا 57اکثر موجودات دریازی پرورشی هستند. جلبک ها 
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نوع ماهی از جلبک اوسیلاتوریا،  05می کنند و تولید کننده های اصلی اکوسیستم آبی هستند. برای مثال 
 .)3831تغذیه می کنند(معصومی زاده،
 sisporlhconnaNدر حال حاضر مشهورترین گونه های جلبکی مورد استفاده در آبزی پروری عبارتند از
 7-01( iuhc simlesarteT میکرون)، 5-7( anablag sisyrhcosI میکرون)، 2-4( ataluco
میکرون) و چندین 7-9( atceloiret alleilanuDمیکرون) 6-8( silicarg sorecoteahCمیکرون)، 
گونه ها براساس اندازه، ارزش غذایی و راحتی کشت در اقلیم و اغلب میکرون). 3-9گونه از کلرلاها (قطر 
 )7831(هوف و اسنل ،ده انتخاب می شونداستفا شرایط محل مورد
یکی از کاربردهای آنها، بدست آوردن  ، کهبطور کلی جلبک ها و سیانوباکترها کاربردهای فراوانی دارند
ها یا پروتئین های استخراج شده از  اصطلاحا به سلول 1)PCS(پروتئین از آنهاست. پروتئین تک یاخته 
در مقیاس بزرگ رشد داده شده اند و برای مصارف غذائی انسان و  میکروارگانیسم هایی اطلاق می شود که
از میکروارگانیسم های مختلف  PCSیا خوراک دام، طیور و آبزیان مورد استفاده قرار می گیرند. برای تولید 
های رشته ای، قارچ های تک  ها، جلبک های تک سلولی و جلبک تک سلولی و چند سلولی نظیر باکتری
 های رشته ای استفاده می گردد. مخمرها و قارچیا  پرگنه ای
    جملهآن های معمولی تولید پروتئین، استفاده از جلبک ها مزیت های زیادی دارد از  در مقایسه با روش
 :می توان به موارد زیر اشاره کرد
تا 03د روتئین حاصله خیلی زیاد و حدومیکروارگانیسم ها قدرت تکثیر زیادی دارند. در نتیجه میزان پ -1
 درصد از وزن خشک توده را تشکیل می دهد. 08
میکروارگانیسم ها قادرند از منابع آلی یا منابع کربنی مختلفی استفاده نموده و لذا می توان برای کشت  -2
های نفتی و حتی ضایعات کشاورزی و صنعتی  آنها از مواد آلی مختلفی نظیر متانول، اتانول، هیدروکربن
 نیز استفاده کرد.
    های تولید کننده آنها فضای محدودی را اشغال ها بالا بوده و دستگاه زده تولید این میکروارگانیسمبا -3
 .کند می
تولیدات این گونه میکروارگانیسم ها بستگی به فصل و شرایط آب و هوائی ندارد و لذا کشت آنها نسبتا  -4
 آسان است.
و سندسموس پروتئین تک یاخته  های سبز مثل کلرلا و از جلبک 2عموما از سیانوباکترهایی نظیر اسپیرولینا
ایکوزاپنتانوئیک اسید  های غیر اشباعی نظیر ها و چربی حاوی ویتامینآنها تهیه می گردد.علاوه بر پروتئین، 
 .)7731برزآبادی فراهانی،(هستند دوکوزاهگزانوئیک اسیدو 
                                                 




 معرفی جلبک اسپیرولینا و اهمیت آن: -2-1
 0591میکروسکوپی و استفاده از توده زنده آنها به عنوان منبع غذایی به اوایل دهه  کشت انبوه جلبک های
های بلندی برای تولید و کاربرد جلبک و  گام های مختلفکشور محققان دربرمی گردد. در دهه اخیر 
، . توده زنده جلبک مصارف مختلفی از جمله غذای حیواناتاند فراوری در مقیاس بزرگ آنها انجام داده
). همچنین از طریق تصفیه زیستی آب و 1-1 شکلشرایط خاک و غذای آبزیان دارد(کود زیستی، بهبود 
 03امروزه حدود .فاضلاب می تواند مشکلات سلامت عمومی را حل کند و به سرعت در جامعه توسعه یابد
ها  آنها از سالهای میکروسکوپی  هزار گونه جلبک شناخته شده است و طبقه بندی ،تاکسونومی و ویژگی
 .)7002 ,alawanoohC(قبل بخوبی شناخته شده است
های تک سلولی  سیانوباکترها ارگانیزم.سیانوباکترها به عنوان منبع غذایی و مکمل مغذی بکار برده می شوند
های حد واسط بین جلبک یا باکتری هستند. سیانوباکترها در مناطق آبی و خشک و  پروکاریوت با ویژگی
آبی تا -درجه سانتیگراد و در درزهای صخره های سنگی وجود دارند. رنگ آنها از سبز 17مای حتی در د
فیکواریترین (قرمز) -cفیکوسیانین (آبی) و -cها بدلیل رنگدانه های  قرمز یا بنفش متغیر است که این رنگ
 .)4891,rekceB(ونداست که درون کلروفیل سبز در تیلاکوئید محافظت می ش
 توسط آزتک ها در قرن شانزدهم در مکزیک (اطراف دریاچه تکسوکوکو اسپیرولینا رسیانوباکت 
) مورد استفاده و به مدت بسیار طولانی غذای سنتی مردم چاد بوده است. در حال حاضر در )ococoxeT
سالم استرالیا پرورش داده می شود و به عنوان غذایی  ز جمله آمریکا، تایلند، چین، هند وکشورهای زیادی ا
و رنگدانه ای بسیار بالایی  و مکمل غذایی مورد استفاده قرار می گیرد. محصول تجاری جلبک ارزش غذایی
 .)7002 ,atsoC dna edardnA(دارد
برای به وفور تولید می شوند زیرا  از جلبک های تجاری هستند که 1گونه های کلرلا، اسپیرولینا و دونالیلا
و می توانند در هوای باز بدون حضور آلاینده ها یا سایر جلبک ها و  دارندنمحیط خاصی نیازبه  رشد 
در  2آغازیان کشت داده شوند. کلرلا بخوبی در محیط کشت غنی از مواد شیمیایی رشد می کند، دونالیلا
هرچند در  .داردو شور  8بیش از  Hpشوری بسیار بالا رشد می کند و اسپیرولینا برای رشد نیاز به محیط با 
 شیرین هم رشد می کند. آب
اسپیرولینا می تواند در فاضلاب رشد کرده و با چرخه مواد مغذی تولید پروتئین بکند و آلاینده های معدنی 
 .و مواد زائد را حذف کند
                                                 
 
 anilas alleilanuD -1
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فاکتورهای دیگری که برای پرورش آنها مورد نیاز است شامل شرایط زیستی، هزینه زمین، کارگر، انرژی 
های مختلفی پرورش می یابند که  انواع محصول نهایی است. جلبک ها در مقیاس و ، دماآب، مواد مغذی
توانایی حفظ کشت تک گونه ای را نور، دما نیاز به های اساسی آنها از جمله  بسته به ویژگی
 .)7002 ,alawanoohC(دارد
ی مناسب برای انسان و ترکیب شیمیایی اسپیرولینا نشان می دهد که می توان از این سیانوباکتر به عنوان غذا
را پروتئین تشکیل می دهد البته میزان پروتئین  درصد از وزن خشک آن 07تا  05دام استفاده نمود حدود 
بستگی به شرایط کشت و پرورش و نوع آن دارد. مقادیر اسیدهای آمینه سولفوردار نظیر (متیونین و 
حاوی مقادیری گلوکز، ساکاروز، گلیسرول، انواع  سیستئین) در این سیانوباکتر کم است، بعلاوه اسپیرولینا
 )9991,teuqlaF(می باشد ،مانند نیاسین، تیامین، توکوفرول ویتامین ها
یمت ، ق5891از پیشگامان تولید اسپیرولینا هستند. در سال  sirhtraEدر ایالت متحده آمریکا، مزارع 
، تولید جهانی اسپیرولینای 0891. در اواخر دهه بوده است کیلو دلار به ازاء هر  51-03اسپیرولینا خوراکی 
تن در  0052هکتار بود. امروزه تولید تجاری آن حدود  653مزرعه با کل مساحت  01تن در  058غذایی 
تن در سال است. پرورش مداوم  005مزارع از بزگترین مزارع تولید اسپیرولینا با بیش از این   .سال می باشد
ل شده یا نیمه کنترل شده نقش مهمی در توسعه با امکانات اقتصادی مختلف جلبک در سیستم های کنتر
 )5991 ,smraF esirhtraE( است داشته
 )7002 ,alawanoohC(مواد خام، منابع انرژی، محصولات و کاربردها  ،توده زنده جلبک -1-1 شکل
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تن مربوط به کشور  07165تن بوده است که از این مقدار  27165پرورش جهانی اسپیرولینا 5002 در سال
 .)5002 ,OAF(بوده است چین و بقیه متعلق به سنگال و بورکینوفاسو
به  laripsیا  xilehاسم آن از کلمه لاتین  .آبی است که در همه جا حضور دارد-اسپیرولینا جلبک سبز
 )2-1شکل (دارپیچی آن می باشمعنای چرخش یا پیچش مشتق شده است که بدلیل شکل م
 .)7002 ,alawanoohC(
 
 )004(بزرگنمایی جلبک اسپیرولینا: 2-1شکل 
 رخه زندگی اسپیرولیناچ-1-2-1
های  نشان داده شده است. تریکوم بالغ در حین شکل گیری سلول 3-1چرخه زندگی اسپیرولینا در شکل 
می گویند که خود به صفحات جداگانه  1تخصصی به چند قطعه شکسته می شود که به آنها نکریدیا
 4تا 2های کوتاه (هورموگونیا) ( مقعرالطرفین شکسته می شود. قطعات تریکوم در نکریدیا تولید زنجیره
های چسبنده  ها در هورموگونیوم بخش سلول) می کند که رشد می کند و تریکوم جدید را می سازد. سلول
 های نکریدیال را از دست داده و در انتهای صفحه گرد می شود بدون اینکه دیواره ها ضخیم شود سلول
 )7002 ,alawanoohC(.
 





 )7002 ,alawanoohC(اسپیرولینا: چرخه  3-1شکل
 
  ها به صورت صفحات سبز رنگ دیده  در طول این فرایند سیتوپلاسم از حالت دانه ای خارج شده و سلول
که سیتوپلاسم به  های هورموگونیوم افزایش می یابد در حالی تعداد سلول ساده دوتاییمی شود. با تقسیم 
ها بطور  می شود. تریکوم 1اضافه شده و شکل هلیکوایدالآبی دیده می شود. طول تریکوم ها -رنگ سبز
                  ها را پخش تصادفی و خودبخود شکسته می شود و حالت نکریدیا بطور کامل رشد می کند و ارگانیزم
 .)7002 ,alawanoohC(می کند
 
 
 اکولوژی و زیستگاه:-2-2-1
ور، لب شور، شیرین و ... یافت می های مرطوب، آب ش اسپیرولینا در همه جا از جمله خاک
تا  8پی اچ  دارای استخرهای آب شیرین و دریاچه هایی که قلیایی تر هستند و .)6891,dnomhciR(شود
های  معمولی هستند. توانایی اسپیرولینا برای رشد در محیط Hpمناسب تر از دریاچه های با  می باشند 11
ل موجودات آلوده کننده نمی توانند در این محیط رشد کنند. قلیایی و گرم بسیار زیاد است به همین دلی
برخلاف اجتماعات میکروبی، اسپیرولینا یکی از تمیزترین میکروارگانیسم ها و از غذاهای استریل طبیعی 
گونه هایی که خاص  .. همچنین اسپیرولینا در آبهای با دمای بالا هم رشد می کنند)3891 ,irrefiC(است
ا آب خود را از ند اسپیرولینهستند وقتی استخرها بدلیل تابش شدید آفتاب دچار تبخیر می شومناطق بیابانی 




        
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درجه سانتیگراد به مرحله خفتگی روی صخره ها می رسند. در شرایط خفتگی،  07دست داده و در دمای 
 . )5002 ,nonA(آبی بطور طبیعی به رنگ سفید یخ زده در آمده و طعم آن شیرین می شود-جلبک سبز
مقایسه .شود می حفظدر شرایط سخت هم  ارزش مواد مغذی آن اسپیرولیناتوانایی سازگاری بالای بدلیل  
 گونه غالب استاسپیرولینا  ،شوری و قلیایت بالا ،Hpچند دریاچه از نظر فلور جلبکی نشان داده که در 
 .)6891,dnomhciR(
 
 ترکیبات شیمیایی و مواد مغذی اسپیرولینا:-3-1
های ذخیره ای کشیده و  آبی، خصوصا اسپیرولینا دارای ساختار ابتدایی با سلول-های سبز کلی جلبک بطور
تکثیر غشاء سلول می باشند، اما غنی از ریبوزوم است. آرایش اختصاصی ترکیبات سلولی اجازه فتوسنتز 
سریع پروتئین  سریع و تشکیل پروتئین را می دهد. فقدان دیواره های سلولی سخت باعث جذب راحت و
 اسپیرولینا در موجودات مصرف کننده می شود.
حیوانات به عنوان منبع  ه غذایی مناسبی برای انسان وترکیبات شیمیایی اسپیرولینا نشان می دهد که ماد
منبع  sisnetalp aniluripSغذایی طبیعی است. غنی از پروتئین، بتا کاروتن و اسید گامالینولنیک است. 
 .مواد مغذی است و باعث جلوگیری از سوء تغذیه در کشورهای در حال توسعه استمناسبی برای 
پروتئین آنها به .دهد   می نشاندرصد وزن خشک اسپیرولینا را   06بیش از پروتئین  میزانآنالیز اسپیرولینا 
 ).1-1اسید آمینه ضروری با نسبت مناسب است(جدول  8عنوان یک ترکیب کامل است زیرا دارای 
ها است و زمانی که با پروتئین تخم  کیب  اسید های آمینه پروتئین اسپیرولینا مشابه سایر میکرو ارگانیزمتر
هر چند محتوای اسید آمینه . مرغ یا شیر مقایسه می شود دارای کمبود متیونین، سیستئین و لیزین است
اوی سولفور و تریپتوفان ضعیف اسپیرولینا معمولا بخوبی متعادل شده است ولی از نظر اسید آمینه های ح
 .)2002 ,.la te hgniS( است
های تک سلولی غنی از اسید  درصد وزن خشک است. جلبک ها ارگانیزم 4میزان کل اسید نوکلئیک آن  
اسید اوریک می شود که می توانند ایجاد  افزایش نوکلئیک هستند به همین دلیل میزان مصرف زیاد آن سبب
درصد کل وزن  9پتاسیم، منیزیوم، کلسیم، روی و آهن  مواد معدنی ضروری مثل دسنگ کلیه یا نقرس بکن
 ).8891,ybssaJ(.خشک آنها را تشکیل می دهد
 





 )4991,yaleB( اسیدهای آمینه در اسپیرولینا :1-1جدول 
 درصد امینو اسید  درصد امینو اسید
 7/6 آلانین 5/6 ایزولوسین
 6/9 آرژنین 8/7 لوسین
 9/8 آسپارتیک اسید 4/7 لیزین
 1/0 سیستین 2/3 متیونین
 1/6 هیستیدین 4/5 فنیل آلانین
 4/3 پرولین 5/2 تیرونین
 5/2 سرین 1/5 تریپتوفان
 4/8 تروزین 6/5 والین
 5/2 گلایسین 41/6 گلوتامیک اسید
 
 1/42د گاما لینولنیک می باشد که از دید غذایی مهمترین اجزای اسید چرب اسپیرولینا، اسید لینولئیک و اسی
 آمده است: 2-1مقادیر ویتامین اسپیرولینا در جدول .وزن خشک موجود را تشکیل می دهند 1/4و 
 
 )0002 ,teuqlaF(  sisnetalp .S مقادیر ویتامین: 2-1جدول                 
 میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک ویتامین
 0071 )Aبتاکاروتن (پروویتامین 
 1/6 )21B(سیانوکوبالامین 
 11 کلسیم پانتوتنات-د






 03-64 )2B(بیوتین 
 4/6-52 پانتوتنات






 پرداخته خواهد شد. به تفصیلهای اسپیرولینا در این بخش به کاربرد
 
 کاربرد اسپیرولینا در آبزی پروری:-1-4-1
در محیط کشت های خروجی حاصل از صاف کردن محتویات استخرهای کشت جلبک اسپیرولینا پساب
 بکار می رود. همچنین به عنوان بخشی از آب مورد نیاز برای استخرهای پرورش ماهی فاضلاب غنی شده،
اسپیرولینا  رشدجهت ضایعات حاصل از پرورش ماهی تیلاپیا می تواند  کهلعات اکولوژی نشان می دهد مطا
 .بکار رود
موجب رشد مطلوب ماهی و افزایش رشد آن  1درصد جلبک اسپیرولینا به جیره غذایی ماهی آیو 05افزودن 
  .در فصل تخمریزی گردیده است
درصد نسبت به حجم کل غذای مکمل نشان  01و  5، 0ین با دوز اثر رژیم حاوی مخلوط اسپیرولینا و سارد
تجمع می گردد. اما میزان آن در غذای مکمل باید از  2داد که جیره اشاره شده در چربی ماهی استریپ جک
 .درصد) باشد تا رشد ماهیان را بطور طبیعی نگه دارد 5درصد کمتر(حدود  01
نسیس بوسیله ماهی تیلاپیا موزامبیکا نشان می دهد که نمونه مطالعه برروی هضم و جذب اسپیرولینا پلات
 .های کوچک این ماهی قادر به هضم و جذب آن می باشند
نشان داده که بچه ماهیان تا مرحله انگشت قدی، بخوبی از   3استفاده از اسپیرولینا در تغذیه خامه ماهی
 .اسپیرولینا تغذیه کرده اند
 5نیز استفاده گردیده است بعلاوه این جلبک در پرورش لارو اسکالوپ 4یای قرمزاز اسپیرولینا در تغذیه تیلاپ
 .نقش مثبتی ایفا نموده است 6و کالامیس
درصد از آن در جیره غذایی موجب  01تغذیه از اسپیرولینا در گونه های مختلف کپور ماهیان موثر بوده و 
ره ای بهترین راندمان در تغذیه بچه ماهیان گردیده، بعلاوه در پرورش کپور نق prac ycnaFتغییر رنگ 
 کپور شش روزه هنگامی بدست آمد که پس از اسیلاتوریا، اسپیرولینا پلاتنسیس جهت تغذیه بکار رفت.
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نسبت به ساردین در ترکیب غذایی مکمل و  kcaj depirtSپودر اسپیرولینا ماکسیما ، منبع تغییر رنگ ماهی 
درصد از آن موجب ایجاد قوس و قزحی سبز متمایل به خاکستری در  01تا  5جیره غذایی اشباع شده بود و 
 .)3991 ,nosneH(پشت به همراه خطوط مشخصی در اطراف خط جانبی گردیده است
 
 غذایی اسپیرولینا ارزش-2-4-1
 پروتئین-1-2-4-1
بستگی  REPشد. می با 1)REP( ساده ترین روش ارزیابی پروتئین ها، اندازه گیری میزان کارایی پروتئین
برای اسپیرولینا که با استفاده از نور خورشید خشک گردیده  REPبه روش خشک کردن نیز دارد مقادیر 
بین  REPدر اسپیرولینا میزان  است از سندسموس خشک شده به روش فریز کردن ، متفاوت می باشد.
 .)0002 ,teuqlaF(تخمین زده شده است 1/8-2/6
سندسموس خشک شده توسط  REPخورشید خشک شده کمتر از  نور رضاسپیرولینا که در مع REP
بیشتری نسبت به اسپیرولینای لیوفلیزه است.  REPمی باشد. اسپیرولینا خشک شده با غلتک دارای  2غلتک
کیفیت پروتئین بوسیله تست های تغذیه ای که در آن جذب و دفع تحت شرایط استاندارد اندازه گیری می 
که بستگی به  UPN3ی شود. پروتئین ها را می توان براساس میزان استفاده خالص شود، تخمین زده م
 می باشد. 001 UPNدارد تقسیم بندی کرد . حداکثر  4VBقدرت هضم و ارزش بیولوژیک 
که  در حالی می باشددرصد  64-36برای اسپیرولینا بر حسب منبع و شرایط آزمایشگاهی،  UPN
اندازه گیری نهایی یک منبع پروتئین  درصد بدست آورد. 35-16ا را اسپیرولین UPN) 0002(teuqlaF
 می باشد. UPN، پروتئین کلی 5PUبراساس پروتئین قابل استفاده
، ماکیان و ماهیها (براساس وزن خشک) در سطح بالاتری نسبت به  )PU(از لحاظ پروتئین قابل استفاده
درصد می باشد که از سبزیجات بالاتر  03-54 اسپیرولینا PUاسپیرولینا قرار دارند، در صورتیکه 
 .)3891,irrefiC(است
 ویتامین ها:-2-2-4-1
. اسپیرولینا از نظر )3-1(جدولرا در اسپیرولینا نشان می دهد 21Bو  Aاطلاعات موجود میزان بالای ویتامین 
می شود. فعالیت  تبدیل A(رنگدانه های کاروتنوئید) غنی است که بعدا به ویتامین  Aپیش ساز ویتامین 
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درصد کل کاروتنوئیدها می باشد. باقیمانده فعالیت  97تا  76وابسته به بتاکاروتن است که حدود  Aویتامین 
 وابسته به گزانتوفیل و خصوصا اکینون و کریپتوگزانتین است. Aویتامین 
ی کند. البته جلبک میلی گرم در کیلوگرم تغییر م 0041تا  0021سطح بتاکاروتن در پودر اسپیرولینا از 
 برابر اسپیرولینا، بتاکاروتن دارد. 05دونالیلا حدود 
 21Bمشتق از مواد کوینوئید حاوی کبالت است که کوبالامین نامیده می شود. متوسط ویتامین  21Bویتامین 
آهن  ) که مشابه سایر منابع اقتصادی است مقدار متوسط2/4تا  1/1(متغییر از  1/7 gk/gmبرای اسپیرولینا 
 )5991 ,smraF esirhtraE(باشدمی  0051 gk/gmنیز 
 
 رنگدانه ها:-3-2-4-1
د. رنگدانه آبی، فیکوسیانین در ژاپن برای نرنگدانه های اسپیرولینا در صنایع دارویی و غذایی کاربرد دار
 های طبیعی جایگزین می د. در حال حاضر رنگ های مصنوعی با رنگنرنگ مواد غذایی استفاده می شو
 ها بزرگترین منبع کلروفیل هستند و کلروفیل اسپیرولینا برای این کار بسیار مناسب است. شود و ریز جلبک
 اسپیرولینا سه نوع رنگدانه دارد:
 درصد از ترکیبات آلی سلولی وزن دارد 1/7کلروفیل که  .1
 درصد وزن مواد آلی را تشکیل می دهند 0/5ها که  زانتوفیلگکاروتنوئید و  .2
درصد پروتئین سلولی و  92فیکوسیانین و آلوفیکوسیانین که حدود  cیکوبیلوپروتئین: دو نوع ف .3
دی گلیسیرید و  -و گالاکتوسیل 2،1چربی های غالب در اسپیرولینا را تشکیل می دهد که 
گلیسرول هستند. ترکیبات غالب در اثر شکستن چربی های غیر قطبی، اسیدهای چرب -فسفاتیدیل
درصد از وزن خشک را تشکیل می دهند. محتوای کربوهیدرات  1/8ی ساکاریدها آزاد بودند. لیپوپل




















 073 کاروتنوئید 0/32 اسید مریستیک 007 کلسیم 2/033 gk/UI Aپیش ساز ویتامین 
 0001 aکلروفیل  64/70 اسید پالمیتیک 0/82 کروم 041 بتاکاروتن
 00041 فیکوسیانین 1/62 اسید پالمیتولیک 1/2 مس توکوفرول a 001معادل   Eویتامین 
  5/62 اسید اولئیک 001 آهن 3/5  1Bتیامین 
 71/34 اسید لینولئیک 004 منیزیوم 4/5 2Bریبوفلاوین 
 8/78 اسید گاما لینولنیک 5 منگنز 41 3B نیاسین
 008 فسفر 0/8 6Bویتامین 
 
 02/88 سایر اسیدهای چرب
   0041 پتاسیم 0/23 21Bویتامین 
  009 سدیم 0/10 اسید فولیک
 
 3 روی 0/500 ینبیوت
  0/1 اسید پانتوتنیک




کاروتنوئیدها گروهی از رنگدانه ها هستند که نقش آنتی اکسیدانی دارند و حیوانات و انسان قابلیت سنتز 
شکل کاروتنوئیدی به  آنها را ندارند و باید از طریق رژیم غذایی دریافت شوند و پس از آن می توانند از
شکل دیگر تبدیل گردند. علاوه بر نقشی که در تشکیل رنگدانه ها بر عهده دارند، خاصیت آنتی اکسیدانی 
 )9002 ,nurdnaL(.نیز برای آنها گزارش شده است 
برعهده دارند. در واقع بتا کاروتن ، کاروتنوئید پایه برای تشکیل  Aهمچنین نقش مهمی در تشکیل ویتامین 
صورت پذیرفت مشخص  )1991(و همکارانش martreBمی باشد. در تحقیقی که توسط  Aویتامین 
در رژیم غذایی، در کاهش وقوع سرطان موثر است و  Aگردید، جذب بتاکاروتن بجای جذب خود ویتامین 
از بین بردن  بتا کاروتن قادر به القاء عملکردهای زیستی متفاوتی از قبیل حفاظت در برابر نور، فرونشاندن و
، تنظیم ایمنی بدن و فعالیت ضد سرطانی در بدن جوندگان و انسان می 1telgnisصدمات ناشی از اکسیژن 
ها،  کاروتنوئید وجود دارد که بیشتر در ساختمان میوه ها، سبزینوع   006باشند. به طور تقریبی در طبیعت 
                                                 
 نسبت به اکسیژن معمولی پایداری کمتری دارد.از اسامی عمومی که به حالت مغناطیسی مولکول اکسیژن گفته می شود که  1
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درصد  01ایی یافت میشوند که از این میان های دری و ماهی و سخت پوستانی نظیر میگو، لابستر و جلبک
 Aالبته کاروتنوئیدهایی هم که در فعالیت و سنتز ویتامین .لازم هستند Aآنها به عنوان پیش ساز ویتامین 
نقشی ندارند نیز دارای فعالیت ضد سرطانی هستند. لیکوپن، لوتئین، آستاگزانتین، کانتاگزانتین و فوکوگزانتین 
و فعالیت های  Aدخالت ندارند. بنابراین اثر حفاظتی کاروتنوئیدها مستقل از ویتامین  Aدر سنتز ویتامین 
 های آزاد مرتبط است پیش زمینه ای آن می باشد و به اثر آنتی اکسیدانی و مبارزه آنها با رادیکال
 .)9002 ,nurdnaL(
که توانایی تبدیل   iokاهی جانوران نمی توانند کاروتنوئید را سنتز کنند بجز بعضی از سخت پوستان و م
بیشترین میزان  acificapمستقیم بتاکاروتن و زیگزانتین به آستاگزانتین را دارند. اسپیرولینا پلاتنسیس سویه 
بتاکاروتن و زیگزانتین رادر منابع طبیعی دارد که هر دو به آستاگزانتین تبدیل شده و رنگ قرمز مطلوبی را 
) 4891(niwdooGپوستان توسط متابولیسمی کاروتنوئیدها در سخت بوجود می آورند. توزیع و مسیر 
حضور دو  )4791(ا و همکارانتاناک ) بررسی شده است.9891(oariHو onustaM) و 5891(sivaD،
 .)8991,zneroL ddoT( مسیر اکسیداسیون کاروتنوئید به زانتوفیل و استاگزانتین را پیشنهاد کرده اند
 
 کانتازانتین         فوئنیکوزانتین    اکیننون      پتوزانتین ایزوکری  بتاکاروتن  )1
 زیگزانتین              کتوزانتین              آستاگزانتین )2
 
 و همکاران ikiMمیزان کاروتنوئیدهای اسپیرولینای خشک شده توسط اسپری خشک کن با روش 
درصد 25گرم بود که  001در  643 gmتجزیه شد که نسبت کاروتنوئیدهای اسپیرولینا  )6891(
درصد هیدروکسی 3درصد بتا کریپتوزانتین،  6درصد اکیننون،  01درصد زیگزانتین،  12بتاکاروتن، 





اروتنوئیدهای معروف نظیر بتا کاروتن و لوتئین می آستاگزانتین عضوی از خانواده کاروتنوئیدها و شبیه ک
 های صورتی تا قرمز دیده می شود. این کتوکاروتنوئید جزء خانواده گزانتوفیل باشد و در حالت آزاد به رنگ




،زیگزانتین و بتاکاروتن نشان داده شده است. همانطور که ساختار مولکولی آستاگزانتین، لوتئین 4-1در شکل
در شکل مشاهده میشود زنجیره بلند پلی انی آستاگزانتین که دارای هر دو گروه کربونیل و هیدروکسیل در 
های آزاد در سطح زنجیره پلی انی آن می سازد و  را قادر به ترکیب به رادیکال دو انتهای خود می باشد، آن
های آزاد را به دام می اندازند و به علت ساختار مولکولی ویژه ای که دارد، آنتی  ری رادیکالبه طور موث
 ,TSA-)R`3,R3(ایزومر نوری 3آستاگزانتین دارای . اکسیدان بسیار قدرتمندی محسوب می شود
 )6991 ,uzdimihS(. )5-1می باشد(شکل TSA-)S`3,R3( ,TSA-)S`3,S3(
 
 




 ها: مقایسه آستاگزانتین با سایر آنتی اکسیدان-1-2-3-2-4-1
های آزاد بهتر از کاروتنوئیدهای دیگر  محققان مشاهده نموده اند که آستاگزانتین در خنثی سازی رادیکال
تیلی اسیدهای چرب اشباع نشده نظیر بتا کاروتن عمل می کند و در جلوگیری از پراکسیده شدن استرهای م
بهتر از کانتاگزانتین، بتا کاروتن و زاگزانتین می باشد. دوز یکسان از بتاکاروتن مانند آستاگزانتین قادر به 
ممانعت از پر اکسید شدن لیپید در واکنش های اکسیداتیو نمی باشد و در این مورد آستاگزانتین صدبار 
 91
 
البته ایجاد غلظت مناسب آستاگزانتین در پلاسما و دسترسی زیستی به  موثرتر از بتاکاروتن گزارش گردید.
آن راحت تر از دسترسی به بتاکاروتن می باشد و یکی از دلایل اثر کمتر بتا کاروتن نسبت به آستاگزانتین 
 )6991 ,uzdimihS(.همین امر می باشد
ن پراکسید شدن لیپید ناشی از استرس توکوفرول) نیز می تواند تا حدودی مانند آستاگزانتی-a( Eویتامین 
های اکسیداتیو را کاهش دهد اما قادر به ترمیم و تقویت سیستم ایمنی آسیب دیده نمی باشد که دلیل این 
 به عنوان بازدارنده پراکسیده Eبار موثرتر از ویتامین 001-005اختلاف نامشخص است. در کل آستاگزانتین 
دارد. در هنگام کمبود این ویتامین  Eالتهابی بیشتری نسبت به ویتامین شدن لیپیدها می باشد و ظرفیت ضد 
های ایجاد شده به دنبال پراکسید شدن لیپیدها  آستاگزانتین قادر به جبران این کمبود و حفاظت علیه آسیب
 )6991 ,uzdimihS(.یاد می شود Eمی باشد و به همین جهت از آستاگزانتین به عنوان سوپر ویتامین 
 
 آبزیان پرورشی: برای کاروتنوئیدمنبع اسپیرولینا به عنوان -2-2-3-2-4-1
در صنعت پرورش میگو مواد افزودنی بسیاری مورد آزمایش قرار گرفته است اما اسپیرولینا تنها ریزجلبکی 
است که فواید زیادی برای پرورش دهنده دارد از جمله کاهش هزینه ها و افزایش نسبت هزینه به کارایی 
درصد به رژیم غذایی میگوی آب شیرین  5-02باشد.اسپیرولینا به عنوان مکمل غذایی می 
استفاده گردید که سبب افزایش رشد، بقاء و ارزش غذایی میگو  ))iigrebnesor muihcarborcaM
های فرصت  شد. لاروهای بسیاری از ماهیان دریایی و سخت پوستان در اولین هفته زندگی شان بدلیل انگل
با تقویت سیستم های  های اخیر یک دهم جمعیت میگوها در مراحل اولیه رشد میرند. در سال میطلب 
 ها می شود. در مقابل انگلآنها باعث محافظت یلند، تایوان و آمریکای  لاتین آمریکا، تا درایمنی لاروها 
اوانی دارد و مهمترین اثر اسپیرولینا علاوه بر فواید غذایی به عنوان مکمل برای میگوی پرورشی استفاده فر
آن رنگدانه سازی است. رنگ یکی از عوامل بسیار مهم در تعیین ارزش گونه های مختلف میگوی آب شور 
دلار متغییر است.  5-05و شیرین در بازار جهانی است. گاهی قیمت میگو بخاطر رنگ حدودا کیلویی 
ی نسبت به میگوهای بهتری کاروتنوئید رنگ بدلیل استفاده از منابع غذایی طبیعی حاو دریاییمیگوهای 
پرورشی دارد. برای بدست آوردن بالاترین قیمت در بازار لازم است رنگدانه در رژیم غذایی میگو اضافه 








 )0002 ,zneroL ddoT(: ایزومرهای آستاگزانتین 5-1شکل
 
 باشند. آستاگزانتین،های متنوع در سخت پوستان می  د رنگکاروتنوئیدها و کاروتنوپروتئین ها مسئول ایجا
 کاروتنوئید غالب در میگوی ببری سبز و علت اصلی رنگ قرمز بدنش است. 
منبع رنگدانه توسط اندازه گیری این رنگدانه در کاراپاس بعد از یک ماه آزمایش  4ه آغازین، اثر در تغذی
و روغن کریل اثر کمتری  aiffahPگرم بود. تغذیه از  001در  01gmشد. در هر رژیم میزان کاروتنوئیدها 
درصد بیش  03و  aiffahPاز درصد بیشتر 92ر از بتاکاروتن، درصد بیشت 42نا داشت. اسپیرولینا از اسپیرولی
 روز همچنان در بالاترین حد گروه بود. 82از روغن کریل در کاراپاس ذخیره شد. کارایی اسپیرولینا بعد از 
بعد از مشخص شدن اهمیت اسپیرولینا در رنگدانه سازی آزمایش بعدی تعیین میزان مناسب اسپیرولینا برای 
درصد 3درصد آزمایش  و مشخص شد که  5و 3،1زان رنگدانه سازی خیلی خوب است. در غذاها می
درصد کاروتنوئید در کاراپاس شد که از یک درصد در رژیم غذایی بیشتر بود.  64اسپیرولینا باعث ذخیره 
 درصد تعیین شد. 3درصد اسپیرولینا افزایش چندانی نشان نداد و بهترین میزان  5میزان 
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درصد اسپیرولینا برای بررسی  3س میگوهای تغذیه شده با ترکیب کاروتنوئیدهای تشکیل شده در کاراپا
 0/1 که درصد 21درصد و بتاکاروتن  96تبدیل کاروتنوئیدها مورد تجزیه قرار گرفت. میزان آستاگزانتین 
 نسبت کاروتنوئیدها را شامل شد.
یدهاست که همه اینها طی اسپیرولینا شامل بتاکاروتن، بتاکریپتوزانتین و زیگزانتین به عنوان مهمترین کاروتنوئ
 .P. اثر اسپیرولینا به عنوان رنگدانه برای )6-1(شکل فرایندهای اکسیداسیون به آستاگزانتین تبدیل می شود
کتوزیگزانتین شود. تجزیه -4بخاطر زیگزانیتن است که می تواند تبدیل به آستاگزانتین و   nodonom
اسپیرولینا تغذیه شده اند، زیگزانتین وجود نداشت و مقدار کاروتنوئیدهای کاراپاس میگو که با مکمل غذایی 
کتوزیگزانتین پیدا شد. این آزمایش نشان داد که رژیم غذایی زیگزانتین در میگو بسرعت به -4کمی 









































اسپیرولینا یا عصاره محیط کشت آن می تواند درمان زخم ها را تسریع نماید. مطالعات دیگر بیانگر این  -1
 .ده و از پوسته پوسته شدن آن جلوگیری می کنداست که اسپیرولینا، متابولیسم پوست را تسریع نمو
   دارای خاصیت ضد توموری می باشد. مطالعات نشان داده که بتا کاروتن، یک کاروتنوئید غیر سمی -2
ی توموری انسان و می باشد که اثر سیتواستاتیک و سیتوتوکسیک دارد و این اثر برروی خطوط سلولها
 است. هامستر مطالعه شده
بیش از حد چربی، از اثرات دیگر آن است.این مطالعه بر روی موش صحرایی صورت  اثر بالا بردن -3
افزایش می یابد ولی سطح  LDHکه  گرفته است. سطح کلسترول کلی در سرم پائین می آید در حالی
 ثابت می ماند. LDL
ید چرب درصد وزن خشک) به عنوان یک اس1-1/5اسپیرولینا حاوی مقدار زیادی اسید گاما لینولئیک ( -4
      ضروری و پیش ساز پروستاگلندین های بدن است.رژیمی که در آن این اسید چرب وجود دارد 
 می تواند به بهبود آرتروز، چاقی، بیماری قلبی و کمبود روی کمک نماید. 
) مشخص گردیده است که بخش محلول در آب اسپیرولینا در 1991همکارانش( و iakaTبر طبق نظر  -5
طح گلوکز سرم در گرسنگی های طولانی مدت موثر است. بخش غیر محلول در آب پائین آوردن س
 اسپیرولینا، مانع از بالا رفتن سطح گلوکز در زمانیکه گلوکز بالاست میگردد.
 4بار در روز به مدت  3گرم اسپیرولینا ،  2/8) مشخص کردند که رژیم 6891همکاران( و rekceB -6
 ایی می شود.پوزن بدن در بیماران چاق سرهفته اثر بسیار چشمگیری در کاهش 
مطالعات کلینیکی و پارا کلینیکی نشان داده که اسپیرولینا اثرات دارویی خاصی دارد از جمله : افزایش  -7
های روده، کاهش سمیت کلیه ناشی از فلزات سنگین و داروها،  سیستم ایمنی بدن، افزایش لاکتوباسیل
و چاقی . سایر محصولات اسپیرولینا برای کاهش وزن و داروهای حفاظت از اشعه، کاهش هیپرلیپیدمیا 
 .)6891 ,.la te rekceB(ترک اعتیاد بصورت فرموله شده در آمده است
 
 تولید بیوگاز:-4-4-1
و مواد غنی از کربن، موجب افزایش قابل توجهی در  amixam .Sتحقیقات نشان می دهد که مخلوطی از 
درصد  05درصد لجن فاضلاب و  05وازی می شود. مخلوط حاوی های بی ه راندمان کار باکتری
سیانوباکتر، راندمان تولید گاز متان را بالا می برد. بعلاوه از توده سیانوباکتر نیز به تنهایی به عنوان سوبسترا 
 )4002 ,yudeL & nosmaS(برای تولید گاز متان استفاده شده است
 
 تصفیه آب و فاضلاب :-5-4-1
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توانند مواد مغذی و سایر ترکیبات شیمیایی فاضلاب از جمله فلزات سنگین را جذب کنند به  جلبک ها می
هر چند در خصوص حذف فلزات  مطالعات . برای بهبود کیفیت آب و فاضلاب بکار می رونددلیل همین 
 sisnetalp aniluripSزیادی شده است ولی برای حذف فلزات از توده زنده غیر زیستی استفاده می شود.
 .است 2+uCو 2+dC ,3+rCهای فلزات سنگین  یک جاذب زیستی موثر برای تجمع محلول یون
های مختلف جذب کرد و باعث حذف  درصد سرب را از محلول آبی با غلظت 48 amixam aniluripS
 ,.la te kcanjohC(شد از محیط حذف sisnetalp aniluripSدرصد کادمیوم توسط  87آنها شد و 
 . )5002
 
 های کشت انبوه: روش-5-1
و سایر فاکتورها با صرف وقت بخوبی  Hpریزجلبک ها در شرایط کنترل شده در آزمایشگاه با کنترل دما، 
هستند و در صورت تلاش جهت  -در حد چند لیتر-رشد می کنند. هرچند این سیستم ها بسیار کوچک
 nepo(قیاس بزرگ در استخرهای بازها در م بهینه کردن، هزینه بالایی می خواهد. تولید ریزجلبک
نشان داده شده است. کانالهای استخرهای باز کم عمق و عریض هستند. استخرها  1-7در شکل  )sdnop
مستطیلی با هواده پدالی و جریان چرخشی با سرعت یکنواخت برای مخلوط کردن آب است. برداشت 
ه ، صورت میگیرد. ه به تناوب کار گذاشته شدبراساس نیروی ثقلی و لرزش غربال ها از طریق فیلترهایی ک
با اسپری خشک کن، خشک می شود. کشت موفق در محیط بیرون نیازمند ساختار  کیک مرطوب جلبک
باشد. اندازه، شکل و مواد مورد استفاده در  می مناسب حوضچه که کارایی بالا، عملیات ساده، ارزان و بادوام
بستگی به شرایط محلی، مواد خام در دسترس و استفاده نهایی از توده ساختمان و نوع هواده بکاربرده شده 
 .)4891 ,rekceB(زنده جلبک دارد
 
 تولید تجاری اسپیرولینا:-1-5-1
اساس تولید موجودات فتواتوتروفیک در کل و اسپیرولینا بطور اختصاصی، نگهداری محیط کشت مداوم 
راقبت موفق اسپیرولینا به اندازه ای باید باشد که بدون متناسب با تراکم مناسب جمعیت است. نگهداری و م
محدودیت رشد فقط اسپیرولینا بطور انحصاری رشد کند. مهمترین کار در تولید تجاری اسپیرولینا حفظ 
کشت تک گونه ای آن در سراسر سال میباشد. مهمترین کار در این رابطه پیشرفت شرایط رشد است که از 
ا خیلی متفاوت نیست. نقصان مواد مغذی براحتی کنترل می شود و مهمترین عامل شرایط بهینه اسپیرولین
درجه است و دمای بیش از این باعث کاهش رشد و بروز آلودگی  73تا  53تنظیم دما است. دمای مناسب 
 .)8891 ,dnomhciR(در محیط کشت است
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نیا، ژاپن و اسرائیل بخوبی انجام میشود و امروزه تولید تجاری اسپیرولینا در مکزیک، تایوان، تایلند، کالیفر
محصول خشک شده آن مکمل غذایی ارزشمندی از نظر پروتئین، ویتامین و مواد معدنی است. در دهه 
در مکزیک  ococxeTدر دریاچه  anacixem aniluripS، شرکت مکزیکی متوجه حضور جلبک 0791
  .)3002 ,.la te zenemiJ(در آب شور قلیایی شد
اولین صادرات اسپیرولینای  9791توکسکوکو نسبت به سایر مزارع ظرفیت بالاتری دارد. در سال  دریاچه
بدلیل مشکلات کیفی این کار  2891مکزیکی به آمریکا برای تولید محصولات غذایی انجام شد اما در سال 
شتر محصولات به متوقف شد. برای بهبود کیفیت محصول و کاهش باکتری از استرلیزاسیون استفاده شد. بی
خشک گزارش شده  اسپیرولیناتن  2عنوان غذای آبزیان و حیوانات به فروش رفته بود. محصول روزانه 
 )3891 ,irrefiC(تن پروتئین در هکتار در سال است 82 دارای است که
چندین سال متوقف شد زیرا دریاچه تبدیل به حوضه بسته شد که خروجی  anacixem aniluripSتولید 
 شت و بدلیل تبخیر بالا حجم دریاچه کاهش یافت.ندا
طی دوره کوتاه کشت انبوه جلبک ، انواع مختلفی استخر توسعه یافته و در مقیاس آزمایشگاهی، صنعتی و 
 نوع طراحی در استخرها به شرح زیر وجود دارد: 2پایلوت کار شده است. 
اد پروتئینی یا اجزاء اصلی سلولی های دیگر برای تولید مو واحدهای باز که در مقایسه با روش -
 آسان هستند.
راکتورهای زیستی بسته برای کشت سویه های خاص جلبک برای تولید ترکیبات شیمیایی زیستی  -
 خاص مثل آنزیم ها و سموم 
. طراحی این مناطق محصور باید استتولید انبوه اسپیرولینا نیازمند مناطق محصور ارزان برای رشد جلبک 
 .)8891 ,dnomhciR(داقتصادی باش
نیاز اصلی رشد جلبک انرژی خورشیدی، آب، دی اکسید کربن و مواد مغذی آلی می باشد. مشکلات فنی 
 ها در نظر گرفته شود: سه روش عمده باید در سیستم های تجاری کشت ریزجلبک
ای ه ساختار سیستم کشت مناسب. طراحی آن باید طوری باشد که نیازهای زیستی جلبک با ویژگی -
 فیزیکی سیستم طراحی شده در تعادل باشد
 نگهداری محیط کشت بصورت تک جلبکی. آلودگی ها کیفیت محصول جلبک را کاهش میدهد. -




    
 ل در مکزیک(شکل سمت چپ) در هند (شکل سمت راست) و کاراکو استخرهای باز تجاری پرورش اسپیرولینا:  7-1شکل 
 
 سیستم های باز:تولید در -2-5-1
با ورقه های  وهای چرخشی دارد  که پدال می باشد های کم عمق کانالشامل ارائه شده  طراحی پایه
 005-0005). مساحت استخرهای تجاری 7-1(شکل ه استپلاستیکی (معمولا پی وی سی) از هم جدا شد
 .تواند با مواد پلاستیکی شفاف سرپوشیده و یا بدون سرپوش باشدمترمربع است. این استخرها می 
کشت اسپیرولینا و کلرلا نیاز به سیستم کانالی دارد که بخوبی طراحی شده و قابلیت آلوده شدن با سایر 
جلبک ها را نداشته باشد و این دو جلبک در حالت های کشت مقطعی یا نیمه مقطعی رشد می یابند که در 
استخرهای باز تقریبا شبیه محیط طبیعی ریزجلبک .مجددا بذر به استخرها اضافه می شود فواصل خاصی
  .)9991,akztiworoB(  هاست
های پدالی آب را به گردش در می آورد  ی هستند که چرخیها ترین طراحی برای استخرهای باز کانال رایج
نیاز به سیستم های چرخشی آب مثل  محیط کشت اسپیرولینا .سانتیمتر است 02تا  51و معمولا عمق آب 
. در دریاچه دسیستم های کانالی دارد تا رشد مناسبی داشته باشد و خطر رشد جلبک ها را کاهش ده
برای رشد اسپیرولینا بطور طبیعی استفاده کردند که شکل مارپیچی  locaraC 1توکسوکوکو از کاراکول
-1(شکلمتر بود0023هکتار و قطر آن  009حت آن مسا .بزرگی دارد که تبخیر آن از طریق خورشید است
. این سیستم یک توسعه عظیم صنعتی در آن منطقه بود. مشکل استخرها در محیط باز تولید کمتر آنها و )7
 .شرایط زیست محیطی استکنترل 
 سه نوع استخرباز برای جلبک تاکنون توسعه یافته است:
 استخرهای چرخشی با هواده بازویی چرخشی  -
رهای با اشکال مستطیلی به طور انفرادی و یا چندین واحد مرتبط با هم که هوادهی از طریق استخ -
 .)1002 ,zluP(ن میشودهای پروانه ای یا پمپ هوا تامی پدال
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       استخرها با ساختار شیب دار پرپیچ و خم و مخلوط شدن آب از طریق پمپ یا جریان ثقلی  -
 می باشد.
      سیستم خاصی انتخاب و هوای منطقه، هزینه آب و زمین شرایط آب های جلبک،  براساس ویژگی 
از استخرهای خیلی بزرگ  anilas alleilanuDمی شود. تولید کنندگان استرالیایی برای پرورش 
استفاده کردند و چرخش آب فقط از طریق باد و جریان همرفتی بود. این روش باعث کاهش هزینه 
 .)9991,akztiworoB( می شودزمین و  آب 
 
 استخرهای چرخشی: -1-2-5-1
متر در ژاپن و تایوان برای کشت جلبک در مقیاس بزرگ استفاده میشود. این  54استخرهای چرخشی با قطر 
استخرها ساختار سیمانی دارند که هزینه گرانی میخواهد و مصرف انرژی آن برای چرخش آب بالاست. 
های چرخش آب و ناکافی بودن زمین  رل دستگاهمعایب این سیستم مشکلات مکانیکی در کنت
 .)4891 ,rekceB(است
 
 :مستطیلی حوضچه های-2-2-5-1
 yawecar پشت سر هم بصورت انفرادی و یا چند واحد بصورتحوضچه های مستطیلی امروزه بیشتر از  
می باشد  یا  استفاده میشود که با یک دیواری از وسط به دو بخش تقسیم میشود یا کانال بصورت مارپیچی
های کم عمق، حجم محیط کشت در مساحت زیادی  ها در امتداد یکدیگر قرار دارند. در این کانال کانال
 .پخش شده است و نسبت حجم به سطح افزایش می یابد و بسیار کاربردی است
 در بیشتر استخرهای مستطیلی ساده در کف آن یک سوراخ بیشتر وجود ندارد که سوراخ با ورقه های
پلاستیکی نازکی پوشیده شده است ساختار بعضی از این استخرها کاملا ساده و ارزان است و بدون مهارت 
فنی ساخته شده بعضی اوقات عواملی مثل چین خوردگی پلاستیک یا سوراخ شدن و آسیب دیدن آن سبب 
 .ود آوردتجمع حباب آب و تجمع گاز زیر ورقه پلاستیکی شده و می تواند مشکلات عمده ای بوج
های مستطیلی کم عمق برای کشت جلبک استفاده می  تقریبا همه تولید کنندگان تجاری اسپیرولینا از کانال
 0/7-2های هواده می تواند از  کنند و جریان آب را هم توسط هواده های پدالی تامین می کنند. قطر چرخ
 .)6991 ,.la te nosletiG(متر متغییر باشد
 
 استفاده در طراحی استخر جلبک: مواد مورد-3-2-5-1
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موادی که در ساخت دیواره ها، کف و کناره های استخر ساخته می شوند، بسیار اهمیت دارند. مواد مورد 
رس، آجر یا سیمان، پلاستیک های مقاوم نسبت به نور فرابنفش و  ،استفاده در کناره های استخر از شن
مواد مورد استفاده در دیواره وسطی استخر بدلیل تماس  فایبرگلاس پی وی سی یا پلی اورتان می باشد.
مستقیم با محیط کشت و تعیین کدورت، فرسایش و رسوخ حائز اهمیت است و جنس آنها باید بادوام و 
یکنواخت باشد نسبت به مواد شیمیایی و نور فرابنفش و تغییرات دما مقاوم باشد و غیر سمی بوده و به 
مدتا از ورقه های پلاستیکی پی وی سی مقاوم به فرابنفش یا ورقه های پلی اتیلن راحتی قابل اتصال باشد. ع
مقاوم به فرابنفش سفید استفاده می شود. از سیمان هم می توان استفاده کرد ولی هزینه اولیه بالایی می 
همه .تهای زیادی می توان از آنها استفاده کرد و ارزش اقتصادی در آن صورت بیشتر اس خواهد ولی سال
مواد فواید و مضراتی دارند که ثبات آنها را تحت تاثیر قرار می دهد. ترکیب مواد مختلف می تواند نیازهای 
 .)4891 ,rekceB(مناطق مختلف استخر را تامین کند
 
 تولید در سیستم های بسته:-3-5-1
فاده های فراوانی در است )sRBP( فتوبیوراکتورها صرف نظر از موفقیت های بدست آمده در سیستم باز،  
زیست فناوری ریزجلبک ها دارد. در این سیستم پارامترهای مهم زیست فناوری به شدت تنظیم و کنترل 
 میشود که دارای فواید زیر است:
 کاهش خطر آلاینده ها -
 2OCفقدان  -
 استفاده مجدد از محیط کشت -
 کنترل آب و دما -
 طراحی فنی و قابل انعطاف -
 




نیازمند به سیستم های بسته در آینده ها  هستند، کشت انبوه ریزجلبک جه به اینکه سیستم های باز مفیدبا تو
است بطوری که گونه های جلبکی در شرایط زیست محیطی با گزینش بالا رشد نمی کند. محصول نهایی 
طرح پایه وجود  2ها باشد. در سیستم های بسته  میکروارگانیزم باید عاری از آلودگی فلزات سنگین و سایر
دارد. راکتورهای تخت و راکتورهای لوله ای. اساس این راکتورها کاهش مسیر نور و افزایش میزان نور در 
دسترس به سلولهاست. راکتورهای بسته چندین مزیت دارند از جمله محیط کشت جلبک تمیز است، کارایی 
نور زیاد، محصول تولیدی زیاد، کنترل دما و توانایی استفاده از نور روزانه طبیعی در محیط بالا در مصرف 
 سرپوشیده و بدور از هر گونه آلودگی است. کنترل رشد بهتر است و کارایی فتوسنتز بالاتر است اما در سال
 ستهای اخیر فواید زیادی از طراحی سیستم های بسته برای کشت جلبک نشان داده شده ا
 .)9991 ,akztiworoB(
 
 سیستم های لوله ای بسته: -1-3-5-1
بدلیل نیاز به تولید محصول جلبکی خوب با ارزش غذایی بالا و شرایط استریل از سیستم های بسته استفاده 
در پشت بام ساختمان  elttiL.D.Aمی شود. اولین بار سیستم های لوله ای در محیط بیرون توسط شرکت 
از پلاستیک های لوله ای شدند و محیط کشت از آن بیرون ریخت.  ت. آنها بعدا متوجه نششرکت انجام شد
های اخیر طراحی های پیشرفته ای برای بیوراکتورهای زیستی نوری در لوله های پلاستیکی در  در سال
 .)4891 ,rekceB(  )8-1فرانسه، ایتالیا و آمریکا انجام شد (شکل
 
 نه ای:بیوراکتورهای استوا-2-3-5-1
و  mc001تا  53 و ارتفاع mc 06تا  02راکتورهای استوانه ای از جنس استیل و به شکل استوانه با قطر 
لایه استیل برای  2لیتر ساخته میشود. بالای استوانه با درپوش صاف استیل و کف آن از 052تا  02 حجم
وردهی داخلی می باشند. جلبک چرخش آب و کنترل دما طراحی شده. بیشتر این راکتورها دارای سیستم ن
بداخل راکتور وارد می شود.  2OCها توسط یک همزن معلق شده و به گردش در می آیند. هوای استریل و 
بعد از سپری شدن دوره رشد سیستم خاموش شده و به جلبک ها فرصت ته نشینی می دهند و توسط 




 : بیوراکتور استوانه ای پرورش جلبک9-1شکل
 
 فواید و مضرات سیستم های کشت باز و بسته جلبک:-4-5-1
از نظر اقتصادی در زمینه زیست فناوری میکروجلبک ها بسیار  فتو بیو راکتورها طرح فنی و اساس فناوری
پارامترهای مختلفی در اهمیت دارد. در آینده کاربرد سیستم های باز کمتر از سیستم های بسته خواهد بود. 
 .)1002 ,zluP(آورده شده است که اهمیت هر کدام ذکر شده است 1-4جدول 
 
 برداشت اسپیرولینا:-6-1
فرایند جدا کردن سلولها از محیط کشت بسیار مشکل است. اسپیرولینا هر چند رشته ای است و به اندازه 
های متحرک می توان برای جداسازی  لکافی بلند است توسط فیلتر کردن برداشت شده است. از غربا
های ظریف آن آسیب می بیند. صافی های بسیار ریز روش دیگری است که فواید  استفاده کرد ولی سلول
بسیاری برای اتوتروفی و هتروتروفی دارد. برای تولید ریزجلبک ها به روش اقتصادی باید برای برداشت و 







 )1002 ,zluP(: فواید و مضرات سیستم های باز و بسته کشت جلبک1-4جدول 
 سیستم های بسته سیستم های باز فاکتور
 کم بسیار زیاد خطر الودگی 
 کم زیاد فضای مورد نیاز
 صفرتقریبا  بسیار بالا از دست دادن آب
 صفرتقریبا  بالا 2OCفقدان 
 مناسب نامناسب کیفیت توده زنده
تغییر پذیری گونه های مورد 
 کشت جلبکی
در این توان را میهمه گونه ها  محدود به گونه های بسیار کم
 دادکشت سیستم 
 قابل تغییر بدون مشکل تقریبا غیر ممکن انعطاف پذیری تولید
 با درصد خاصی ممکن است امکان پذیر نیست تکثیر پارامترهای تولید
 ممکن است امکان پذیر نیست کنترل فرایند
 ممکن امکان پذیر نیست استاندارد سازی
مطلق، در شرایط بارانی غیر  وابستگی به اب و هوا
 ممکن
بی تاثیر، تولید در شرایط بدی 
 اب و هوا ممکن است
مدت زمان تولید بعد از شروع 
 یا انقطاع
 تههف 2-4کوتاه حدود  هفته 8تا  6طولانی، حدود 
 2-8 l/gبالا ، تقریبا  0/1-0/2 l/gکم ، تقریبا  تراکم توده زنده در مدت تولید
 بلند، کوتاه مدت کوتاه، زمان بر کارایی فرایند تیمار
 
 فیلتراسیون براساس ثقل:-1-6-1
ارزانترین و ساده ترین روش برای جداسازی مواد معلق از مایعات براساس نیروی ثقلی غربال و صافی  
. اگر ذرات کشش و فشار خاصی را نشان دهد این فرایند مشکل می شود مثل جلبک های تک سلولی است
که اسپیرولینا و اسیلاتوریا بدلیل رشته ای و کلونی بودن محدودیت دارد.  کلرلا و سندسموس. در صورتی







ها بکاربرده می شد  ها در ابتدا برای حذف ذرات موجود در فاضلاب در حین خروج از نیروگاه ریزغربال 
های تولید ریز جلبک ها هم استفاده می شود. این وسیله برای ریز جلبک های رشته  اما امروزه در فن آوری
 02های با چشمه  ر که نمی توانند روی توریت ای استفاده می شود و برای حذف جلبک های کوچک
میکرون بمانند، مناسب نیست. با این کار می توان محیط کشت غنی با کمترین گونه های جلبکی مزاحم 
 .)7002 ,alawanoohC(داشت 
 
 سانتریفیوژ:-3-6-1
 سانتریفیوژ بهترین راه جدا کردن جلبک های رشته ای و غیر رشته ای است. 
 
 خشک کردن:-7-1
درصد هزینه تولید را در بر می گیرد. سیستم های مختلفی برای خشک کردن اسپیرولینا  03خشک کردن  
وجود دارد که از نظر صرف هزینه و انرژی مورد نیاز با هم فرق می کنند. این عامل روی ارزش غذایی و 
ی شود، توده جلبکی تغلیظ ها زمانی که اسپیرولینا برداشت م مزه محصول تاثیر می گذارد. در همه این روش
درصد آب داشته باشد. رطوبت باعث فساد می شود به همین دلیل خشک  01میشود تا جایی که کمتر از 
 .)8891 ,dnomhciR(از مهمترین مراحل تولید جلبک استکردن یکی 
 
 خشک کردن در آفتاب:  -1-7-1
به شرایط آب و هوایی می تواند  ساده ترین و ارزانترین روش خشک کردن است هرچند این روش بستگی
خطر فساد را افزایش دهد. اگر جلبک برای مصرف غذایی باشد استفاده از آفتاب در خشک کردن خیلی 
مناسب نیست زیرا نور خورشید نمی تواند دیواره سلولزی سلولی جلبک را جدا کند. اسپیرولینای تغلیظ 
یده شده پخش می کنند و در محلی دور از گرد و غبار شده را روی سینی ها که با ورقه های پلاستیکی پوش
برای خشک کردن در مقابل آفتاب قرار می دهند. صفحات خشک شده جلبک براحتی از ورقه پلاستیکی 
 0/57جدا می شود. برای کارایی بالا در روش خشک کردن با آفتاب نباید ضخامت لایه پخش شده بیش از 
دهای با کشت کوچک مورد استفاده است و در مقیاس بزرگ این روش سانتیمتر باشد. این روش برای واح
 هزینه زیادی برای تهیه پلاستیک ها و بستر می برد.
     -81 ºCباید در آب اسیدی شسته شود که کربنات آن حذف شود سپس در دمای جمع شده اسپیرولینا




 : gnitaeh ralosگرمای تشعشعی  -2-7-1
این روش زمان خشک کردن را در مقایسه با خشک کردن در آفتاب کاهش می دهد. این روش شامل یک 
 می رسد. 56ºCاتاقک چوبی که درون آن رنگ سیاه شده است. میانگین دمایی آن به 
 
 :gniyrd murdخشک کن غلتکی  -3-7-1
و هضم تولید می کند. اسپیرولینای این روش هزینه زیادی نیاز دارد و محصول سالمی از نظر میکروبی  
مرطوب را درون صفحه غلتان کرومی گرم شده قرار می دهند و مواد در اثر داغ شدن در مدت چند ثانیه 
محصولاتی که با این روش . مطالعات تغذیه ای نشان داده خشک می شود و براحتی از دیواره جدا می شود
برای تولید محصولات پولکی هم خیلی مفید  . می باشندتولید شده اند پودر جلبکی با هضم بسیار بالا
 .)7002 ,alawanoohC(است
 
 : gniyrd-yrpsاسپری خشک کن -4-7-1
یک روش معمولی برای خشک کردن اسپیرولینا استفاده از اسپری خشک کن است که محصول بسیار خوبی 
ر خشک کردن با آفتاب تولید می شود که برای تولید محصولات قرصی براحتی شکل می گیرد.  د
های باکتری زیادی است. ولی اگر برای  اسپیرولینای خشک شده بوی نامطبوعی می دهد و دارای آلودگی
کارایی این روش با خشک کن غلتکی برابری می کند اما .استفاده حیوانات باشد می توان از آن استفاده کرد
خوب و کاملا یکنواخت تولید می کند.محصول هضم نیاز به خمیر تغلیظ شده کمتری دارد و پودر با کیفیت 
احتمال  اسپیرولینای جمع شدهپذیری کمتری دارد زیرا دمای جلبکی تغییر نمی کند.بدلیل عدم یکنواختی 
 های اسپری کننده وجود دارد. مهمترین عیب آن مصرف زیاد انرژی است. خراب شدن دستگاه
 .)8891 ,dnomhciR(
 
  )sutaclusimes sueaneP(  میگوی ببری سبز-8-1
 وضعیت میگوی ببری سبز در ایران: -1-8-1
بوده و حضور آن  برخوردار یقابل توجه ریکشور است که از ذخا یبوم یگوهایماز  یکیسبز  یببر یگویم
استان بوشهر قابل توجه  یساحل یعمان به خصوص در آب ها یایفارس و در جیخل یآب ها یدر تمام
با  یگونه بوم نیبه عنوان اول گوینخست توسعه پرورش م یدر کشور ما در سال هاسبز  یببر یگویم .است
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بوشهر و  یاستان ها در ال هاهمان س و پرورش مورد توجه قرار گرفت و در ریتکث یمناسب برا طیشرا
 در سال رانیگونه در ا نیا یشیآزما ریتکث .دیرس پرورش و ریقابل قبول در عرصه تکث دیهرمز گان به تول
فارس در استان بوشهر به صورت محدود و در سطح  جیخل یلاتیش قاتیدر مرکز تحق 3631-46ی ها
 ریدر مرکز تکث یدر سطح انبوه و تجار 0731بار در سال  نیاول یبرا این گونه .رفتیانجام پذ یشگاهیآزما
علاوه بر مرکز  1731 متعاقباً در سال شد. ریتکث گو،یبچه معدد هزار  003 دیبندرگاه استان بوشهر با تول
گونه در  نیا ریدر استان هرمزگان، اقدام به تکث یکلاه یگویو پرورش م ریبندرگاه بوشهر، مرکز تکث ریتکث
میگوی ببری سبز بعلت تلفات و بازماندگی پایین جایگاه خود را در بین  6731. در سال نمود یسطح تجار
 2831ه های بومی, تحقیقات پیرامون این گونه تا سال پرورش دهندگان از دست داد. با توجه به اهمیت گون
مرحله تکثیر را  7831ادامه داشت. طرح پژوهشی بهبود پرورش میگوی ببری سبز در استان بوشهر در سال 
پژوهشکده (ر های پرورشی مزرعه تحقیقاتی استبا موفقیت به پایان برده و آماده ذخیره سازی در استخ
  .)7831،میگوی کشور
میگوی سفید  مورد نیاز میگوی ببری سبز از میزان پروتئین مورد نیاز در جیره غذایی  میزان پروتئینمعمولا
عدم فرمولاسیون جیره است زیرا برای سوخت و ساز از پروتئین حیوانی استفاده می کند و  بیشتر هندی
(یزدانی شدیکی از علت های رشد کم این گونه باغذایی مناسب با سطوح اسیدهای آمینه بالا 
 . )0831جهرمی،
 های پرورش گونه میگوی ببری سبز می توان به موارد ذیل اشاره نمود: از ویژگی
 استفاده می کند تولید شده در استخر از غذای طبیعی-1
مولد به راحتی در دسترس است. یعنی نیازی نیست که مولد وحشی را از استانی به استان دیگر منتقل -2
 نه تولید به شدت کاهش می یابد.کرد و در نتیجه هزی
 بار تخم کشی کرد. 3تا2با قطع پایه چشمی میگو می توان از یک مولد، -3
این گونه نسبت به میگوی سفید هندی درسرما مقاوم تر می باشد و در مناطق معتدل و سردتر میزان -4
ست و سریع مرگ و میر اتفاق بازماندگی آن بیشتر است اما در دمای بالا مانند میگوی سفید هندی مقاوم نی
 می افتد
 میگوی ببری سبز نسبت به میگوی سفید هندی از بازار خوبی برخوردار است-5
هنوز برای این گونه، غذای مشخصی ساخته نشده است. البته شرکت های مختلفی تلاش کرده اند اما به 
ه است و علت آن این است که نتیجه نرسیده اند. در جهان نیز غذای مخصوص برای این گونه ساخته نشد
 کارهای تحقیقاتی کمتری انجام شده است.
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به عبارت دیگر رشد ان کندتر  تر است میگوی ببری سبز از میگوی سفید هندی کوچکدر شرایط پرورشی  
و باید در این زمینه نیز فعالیت هایی صورت پذیرد. مطالعاتی که در مجموعه کلاهی و بوشهر  می باشد
ند اما هنوز نتوانسته اند این کار را نتن در هکتار از این میگو برداشت ک 2/5تا  اند ست توانستهانجام شده ا
 )0831به صورت تدریجی درآورند و تکرار نمایند(یزدانی جهرمی،
 
 پراکنش میگوی ببری سبز:-2-8-1
وسیع یافت می شود و  این گونه بیشتر در مناطقی مانند ایران، مصر، ترکیه، فلسطین اشغالی و لبنان به طور
ایران کم و بیش موجود است. این گونه در  جنوبصید اقتصادی دارد.میگوی ببری سبز در آبهای مناطق 
میگوی ببری  صید درصد 02تا  51هرمز پراکندگی دارد و در حدود  تنگهاستان هرمزگان در مناطق لارک، 
درصد صید مربوط به گونه میگوی  09دود سبز در استان هرمزگان صورت می گیرد. در استان بوشهر در ح
 .)0831ببری سبز است و در استان خوزستان در مناطق هندیجان نیز این گونه یافت میشود(یزدانی جهرمی،
 
 مراحل لاروی میگوی ببری سبز-3-8-1
خارج و همزمان  مولد حرکتی میگو چهارم و پنجم پایسوراخی  بین کروی شکل، از  میگو تخم
که در انتهای چهارمین پای میگوی ماده نگهداری شده است،رها میشود.لقاح به کمک پاهای اسپرماتوفور 
ها در  میلیمتر می باشد. این تخم 0/92تا  0/72درون آب صورت میگیرد.تخم لقاح یافته دارای قطر ا شن
 .می شوندساعت تبدیل به ناپلی  41تا  21پس از  53TPPو شوری  13◦Cدمای 
مرحله ناپلی، سه مرحله زوآ، سه مرحله مایسیس دارد پس از  6لارو میگو بعد از خروج از تخم دارای 
ه پست لارو در نظر مرحله مایسیس وارد مرحله پست لارو می شود که سن میگو براساس روز از مرحل
 )6002 ,.la te olliuqnoR(گرفته می شود
 
 تغذیه مرحله لاروی:-9-1
وجود ندارد تا در اختیار هچری ها و پرورش دهندگان  اطلاعات کافیوی ببری سبز در خصوص تغذیه میگ
به طور کلی میگو در دو دوره از زندگی خود از جمله مراحل لاروی و دیگری هنگام رسیدگی قرار بگیرد. 
ها و  جنسی (میگوی مولد) نیاز شدیدی به غذاهای طبیعی دارد. در مراحل لاروی استفاده از فیتوپلانکتون
زئوپلانکتون ها به عنوان غذای زنده ضروری بوده و نقش مهمی در رشد و سلامت میگو دارند. در سطح 
با غذای طبیعی و  nodonom sueanePجهانی مطالعاتی در زمینه تغذیه میگو از جمله میگوی ببری سیاه 
ببری سیاه که با غذای  کنسانتره صورت پذیرفته است. تفاوت در سرعت رشد و بازماندگی لاروهای میگوی
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طبیعی و غذای کنسانتره مورد تغذیه قرار گرفته بودند مشاهده شده است. معمولا از چند نوع فیتوپلانکتون 
 .لارو میگو استفاده می شود.اولیه شامل: تتراسالمیس، اسکلتونما، کیتوسروس، کلرلا و ... برای تغذیه 
 
 
 روی میگونقش انواع جلبک ها در تغذیه مراحل لا-1-9-1
دسترسی به جلبک ها برای تامین غذای مراحل ابتدایی لاروی به عنوان یک فاکتور محدود کننده در بسیاری 
(زوآ یک تا سه) معمولا از جلبک های  پنه ئیدهاز مراکز تکثیر است. مراحل اولیه لاروی میگوهای خانواده 
لف مشاهده شده که هیچ یک از غذاهای غیر مناسب و گونه های دیاتومه تغذیه می کنند. طی تحقیقات مخت
 نرسیده اند. تائیدبه  پنه ئیدهجلبکی به عنوان غذای خوب برای پرورش لاروهای میگوهای خانواده 
گونه های جلبک های مورد استفاده در مراکز تکثیر بستگی به تناسب غذایی، اندازه مناسب سلولی و رشد 
ریزایی که با کشت های جلبکی همراه می شوند باید کم باشند تا از سریع آنها انتخاب می شوند. عوامل بیما
 ,nablag sisyrhcosIآلودگی آب پرورش لاروها جلوگیری بعمل آید. عمدتا از گونه های تک سلولی 
پنه برای لارو میگوهای خانواده  mutatsoc amanotelekSو .ps simlesarteT ,.ps sorecotaehC
 ).5731ری، (بح استفاده می شود ئیده
در مرکز تکثیر بوشهر غذای لاروها از مرحله پروتوزوآ با فیتوپلانکتون اسکلتونما، کیتوسروس و غذای 
هزار سلول در میلی لیتر استفاده می شوند. در  05هزار تا 01ها با تراکم  کنسانتره شروع شد. فیتوپلانکتون
نسانتره جهت تغذیه استفاده مرحله مایسیس و پست لارو از ناپلی آرتمیا و غذای کمکی ک
  .)3731گردید(فقیه،
 
 کاربرد اسپیرولینا در تغذیه میگو-2-9-1
امروزه در بسیاری از هچری ها مواد غذایی مصنوعی کپسوله شده جایگزین غذا های زنده شده 
. در صورت نبودن غذای زنده مناسب در مرحله زوآ از اسپیرولینا )5002 ,.la te nosniboR(است
 te lookahctarnahC( شودساعت یک بار استفاده می  4تا  2میکرون و هر  08تا  01ا اندازه خشک ب
   ,)5002 .la
استفاده از اسپیرولینا در تغذیه لاروهای میگوی پنائیده در مراحل زوآ یک و مایسیس دو نسبت به مخلوط 
 366-757غذیه شده با روش اول اسپیرولینا با ترکیب آرد سویا نشان داد که در شرایط مشابه میگوهای ت




) از بتا کاروتن جلبک های تک سلولی از جمله اسپیرولینا در رژیم 6002و همکاران( xafalap-ecnoP
-054استفاده کردند. از بتا کاروتن به میزان  sueanepotiL  iemannavید پرورشی غذایی میگوی پاسف
میلی گرم در کیلوگرم رژیم غذایی میگو استفاده شد و این رژیم سبب کوتاه شدن دوره پست لاروی و  001
 درصد گردید و این رنگدانه باعث بهبود کیفیت رنگ در ناحیه 19کاهش مرگ و میر و افزایش بقاء تا 
 شکمی و اسکلت خارجی آنها شد.
 
 اهمیت میگوی ببری سبز و ضرورت اجرای این پروژه-01-1
رغم کاربرد وسیع جهانی اسپیرولینا،به ویژه در کشورهای پیشرفته ، تاکنون هیچگونه بهره برداری و  علی
گزارش  در ایران وناستفاده از این جلبک مفید در ایران نشده است. وجود گونه های اقتصادی اسپیرولینا تاکن
نشده است و اقدام قابل توجهی برای خالص سازی و تولید صنعتی این جلبک و نیز بررسی اثرات آن بر 
 روی انسان، دام و آبزیان انجام نگردیده است. پروژه های انجام شده در خصوص اسپیرولینا شامل:
ی پروتئینی برای غذای ماکیان و ماهی ها استفاده از جلبک اسپیرولینا برای تصفیه فاضلاب و تولید مکمل
 )7631(افشار و همکاران،
از آب دریای خزر و کشت روی پلیت (برزابادی  amixam aniluripSجداسازی، خالص سازی 
 )7731فراهانی،
       همچنین در بعضی از هچری ها از کنسانتره های وارداتی حاوی اسپیرولینا در مرحله لاروی استفاده 
 می کنند.
 
 suaenePمیگوی ببری سبز  صید های توسعه پرورش میگو در ایران ، به دلیل ز ابتدای انجام طرحا
رو سهم میگوی  شده است. از این به پرورش آن های خلیج فارس توجه کمتری بدر آ sutaclusimes
اع میگوها به ببری سبز از مطالعات که در تعیین نیازها و شرایط مطلوب مورد نیاز برای تکثیر و پرورش انو
ها مناسب تشخیص داده شده  پنه ئیدهانجام رسیده بسیار ناچیز است و عموما شرایطی که برای سایر انواع 
-07اند، به این گونه نیز تعمیم یافته اند. از مهمترین مقدمات تکثیر و پرورش میگو تغذیه آن است، زیرا 
 )0831درصد هزینه پرورش را به خود اختصاص می دهد(اژدری،06
با توجه به فعالیت های در دست اجرای شیلات ایران در خصوص تکثیر و پرورش میگو در سراسر سواحل 
ها و برخی دیگر از عوامل موثر  جنوبی کشور و نبود اطلاعات کافی در زمینه نوع غذا، روش تغذیه، بیماری
موارد اخیر را دو چندان می  در تعیین میزان موفقیت در امر تکثیر و پرورش میگوهای بومی ضرورت بررسی
 EGLAهای تکثیر در ایران از غذاهای وارداتی نظیر  که در حال حاضر بسیاری از کارگاه نماید، از آنجائی
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که درصد بازماندگی لاروهایی که با غذاهای وارداتی و  استفاده می نمایند و از آنجائی و PMS، FEM 
برابر است، لذا چنین استنباط می شود که استفاده از غذاهای طبیعی (زنده) تغذیه می کنند تقریبا 
 فیتوپلانکتون مناسب تر باشد. زیرا با استفاده از این نوع غذا:
 نیازی به ورود غذا از خارج نمی باشد-1
 تر از غذاهای وارداتی تمام می شود ارزان-2
 های تکثیر کمتر است لودگی در تانکآدرصد -3
 .)0831لاروها قرار می گیرد(حق نجات،غذا در تمام وقت در اختیار -4
ن با استفاده از ببری سبز جهت تحقیق و بررسی رشد آبه همین سبب  تغذیه مرحله لاروی میگوی 
 اسپیرولینای تولیدی انتخاب شد.
 
 :مرور منابع -11-1
 
کرد. برای  لید) اسپیرولینای خشک شده را به عنوان غذای لارو میگو و ماهی بطور انبوه تو8891( itnailsA
تفاده کرد. برای باروری اس 1های فایبرگلاس و از محیط کشت زاروک ب شیرین در تانکتولید انبوه از آ
بار برداشت با تور  6دوز از محیط کشت زاروک).   1/4، 1/2،1زمایش شد (سطح آ 3محیط کشت با 
بازدهی با میزان یک چهارم دوز روزه انجام شد. نتیجه نشان داد که بهترین  03پلانکتون گیری در یک دوره 
 از محیط کشت بدست می آید.
  nodonom sueaneP) کاربرد اسپیرولینا را روی مراحل لاروی میگوی ببری سیاه9891( rtijmahtgnI
 2اواخر مرحله ناپلی تا اوایل پست لاروی در مقیاس آزمایشگاهی  بررسی کرد. از استوانه های شیشه ای  از
توسروس تغذیه شدند. در یو هوادهی شدید استفاده کرد. در آزمایش اول لاروها با کلیتری با آب دریا 
آزمایش دوم کتوسروس با اسپیرولینای کپسوله شده با میزان های مختلف تغذیه شدند و در آزمایش سوم 
ده و با اسپیرولینا از منابع مختلف (اسپیرولینای وارداتی، اسپیرولینای محلی و ترکیبی از هر دو) تهیه ش
 توسروس همزمان استفاده شد. در روش سوم گونه بومی خود به دو روش انجماد خشک و نور آفتاب،یک
 خشک شده بود
جهت کنترل کیفیت آب  sisnetalp aniluripSاز  )nodonom .P(در استخر پرورش میگوی ببری سیاه
 .)2002,.la te apatnuhC(استفاده شد





را به رژیم غذایی میگوی پا  sisnetalp aniluripSاثر افزودن )5002و همکاران( sollabeC-emiaJ
 3تکرار بررسی کردند. رژیم غذایی به  3تیمار و  4در مرحله لاروی با  ittimhcs sueanepotiLسفید 
تا  Іدرصد) تهیه شد و نمونه شاهد با ناپلی آرتمیا تغذیه شد. از مرحله مایسیس 0و  2/5، 5سطح مختلف (
ساعت غذادهی شدند و پارامترهای کیفی آب هر روز اندازه گرفته  021ساعت به مدت  4 هر Іپست لارو 
 شد. بعد از پایان آزمایش  میزان بقاء  و اسیدهای آمینه پست لارو اندازه گرفته شد. 
) برای جلوگیری از ویروس سندروم لکه سفید در مرحله پست لاروی و 5002و همکاران( nonatmeH
استفاده  sisnetalp aniluripSاز عصاره جلبک   nodonom sueanePبری سیاهنوجوانی میگوی ب
برای جلوگیری از ویروس  ortiv niر شرایط د sisnetalp aniluripSکردند. در این مطالعه عصاره 
خشک شده را برای جلوگیری از سندروم لکه  sisnetalp aniluripSو  )VSSW(سندروم لکه سفید 
 د.بکاربردن )SSW(سفید 
های تک  ) جلبکA) از بتاکاروتن(به عنوان پیش ساز ویتامین 6002و همکاران( -ecnoP xofalaP 
 و ... در رژیم غذایی میگوی پاسفید پرورشی succocotameaH ,alleilanuDسلولی مثل اسپیرولینا، 
گرم در کیلوگرم میلی  054تا 001استفاده کردند. از منابع بتا کاروتن به میزان  iemannav sueanepotiL
  .رژیم غذایی میگو استفاده شد
) با استفاده از اسپیرولینا (پودر اسپیرولینا خشک شده با اسپری به همراه 6002( yelseWو  ahtanugeR
گرم اسکوئید) به عنوان منبع کاروتنوئید، سندروم  001گرم اسپیرولینا برای  03اسکوئید خرد شده به میزان 
اصلاح کردند. زمانی  sucidni sueaneporenneFرا در ذخایر میگوی هندی  )SDP(نقص رنگدانه ها 
که میگوهای ماده علائم سندرم (سفید شدن تخمدان، کاهش کارایی لارو اولیه، کاهش کاروتنوئید در تخم و 
 هفته 4از رژیم مکمل اسپیرولینا استفاده کردند و پس از  03 gk/rgناپلی) را نشان می دادند، به میزان 
 علایم بهبود دیده شد.
پودر جلبک ،  iemannav sueanepotiL)در رژیم غذایی لارو 6002و همکاران( sollabeC-emiaJ 
و 57،05،52،0کردند. درصد جایگزینی  irellum sorecoteahCرا جایگزین  sisnetalp aniluripS
 جایگزینی وجود داشت.درصد وزن خشک بود که ارتباط معنا داری بین طول لارو و سطوح مختلف  001
و مکمل غذایی  )rivofodic() اثر کلینیکی محصول ضد ویروس سیدوفویر 6002و همکاران( namhaR
نوجوانان میگوی پاسفید  )VSSW(را در ویروس سندروم لکه سفید  sisnetalp aniluripSحاوی 
 عاری از هر گونه عوامل بیماریزا بررسی کردند.  sueanepotiL  iemannav
 )بخشی از رژیم غذایی میگوی پاسفید را با  پودرجلبک لیوفلیزه فرموله شده 7002و همکاران( lenaH
تا  62در دمای  02tppمتر مکعبی با شوری  03های  جایگزین کردند. در تانک sisnetalp aniluripS
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هفته و  4روز به مدت بار در  2میگو در متر مربع،  08با تراکم  vu درجه سانتیگراد و با استفاده از لامپ 82
 درصد وزن بدن مورد تغذیه قرار گرفتند.  4به میزان 
 
 مواد و روش هافصل دوم : 
 
 محل اجرای پروژه-1-2
ه(تغذیه مرحله لاروی میگوی ببری سبز) در مرکز تکثیر شت اسپیرولینا) و پنجم این پروژاول(ک هایفاز
گونه اسپیرولینا در جهاد دانشگاهی دانشگاه شهید میگوی ایستگاه  بندرگاه بوشهر اجرا گردید. شناسایی 
بهشتی، برخی آنالیزهای شیمیایی و استخراج رنگدانه ها در مجتمع آزمایشگاهی دانشگاه علوم تحقیقات، 
دستگاهی در آزمایشگاه پرتو تجزیه  ،کشت های میکروبی در آزمایشگاه دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران
رهای شیمیایی آب در آزمایشگاه شیمی فیزیک دریا در پژوهشکده میگوی کشور اندازه گیری فاکتو بشاش و
 در بوشهر انجام شد.
 
 نحوه تامین بذر اسپیرولینا و نگهداری-2-2
تحقیقات بندرعباس و  مرکزبذر خالص اسپیرولینا از کشور اندونزی به ایران وارد  و همزمان در فایکولب 
و روزانه چندین بار بهم زده شد تا از ته  نگهداری شد هر در یخچالیگو بوشایستگاه بندرگاه پژوهشکده م
 و برای افزایش استوک در فایکولب کشت داده شد. نشینی آن جلوگیری شود
 
 کشت جلبک -3-2
 کشت آزمایشگاهی اسپیرولینا-1-3-2
 یدهای شناساییبا استفاده از کل 1زاروک پس از کشت در محیط نیمه جامد و مایعشناسایی گونه اسپیرولینا 
 .)0791,ttocserP(در آزمایشگاه جهاد دانشگاهی شهید بهشتی انجام شد موجود
با مواد شوینده و ضد عفونی  کهلیتری  1/5میلی لیتری و   005 و003برای کشت آزمایشگاهی از ظروف 
تکرار  5با  مشابه در یک زمان و با شرایط کاملا برای هر حجمگردید.استفاده  ،ندشسته شده بودکننده  
میلی لیتری پس از سبز شدن محیط کشت طی دوره های مشخص  003ظروف کشت  از کشت داده شد.
میلی لیتری در زمان حداکثر رشد اسپیرولینا برداشت  005که  ظروف  .در حالیصورت گرفت برداشت
 آورده شده است. 1-2شرایط کشت بطور خلاصه در جدول  شدند.




داوم انجام شد و تراکم سلولی هر دو روز یکبار شمارش گردید طی مدت کشت هوادهی بصورت م
ثبت شد. طریقه تهیه محیط  دارای دو سنسور  آلمانیمتر دیجیتالی Hpبطور روزانه با   Hpدما و همچنین
 آورده شده است.  2-2جدولکشت کانوی در 
 
 
 شرایط کشت اسپیرولینا در آزمایشگاه :1-2جدول 
 درجه سانتیگراد52 دما
 2 l/lm یط کشت کانویمح
 7 Hp
 61ساعت تاریکی  8 مدت نوردهی 
 ساعت روشنایی
 51   tpp شوری 
 02 l/lm بذر 
سلول در میلی  00571 تراکم بذر
 لیتر
وات  04لامپ مهتابی 2 منبع نوری
 لوکس)0001(حدود 
 
 افزوده شد)  Aلول میلی لیتر از مح0001به   BوCیک میلی لیتر از محلول (محیط کشت کانوی-2-2جدول 
 
 ) مواد اصلی (مواد معدنی))A
 گرم 001- 611 3ONaN
 گرم54 ATDE2aN
 گرم33/6 4OP3H
 گرم 02 O2H4 .4OP2HaN
 گرم1/3 O2H6.3lCeF
 0/63 2lCnM














  لیتر میلی002 1B
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 میلی گرم001 آب مقطر میلی گرم01 21B
 
شد. تیمارهای کشت  در ارلن های یک لیتری های متفاوت در شوریاسپیرولینا  برای تامین بهترین شوری، 
روز رشد و تراکم سلولی آنها مورد سنجش  02در مدت که  و آب شیرین بود 5،01،51،04tppشوری شامل 
 این مرحله از آزمایش بدلیل کسب مناسب ترین شرایط برای رشد بهینه اسپیرولینا انجام شد. قرار گرفت.
 
 شمارش سلولی:
پس از دوره مشخصی از برداشت با استفاده از لام نئوبار محاسبه شد. ابتدا  لامل سنگی را  یتراکم سلول
سنگی به آرامی  و در نزدیکی لامل  میکرولیتر از نمونه برداشته 002گذاشته سپس با سمپلر روی لام نئوبار 
 بدلیل تراکم کم  بررسی شدند. 001زیر میکروسکوپ نوری با بزگنمایی  و نمونه  بین لام و لامل پخش شد
ردید تا ضرب گ 00001سلول هر چهار منطقه لام شمارش و میانگین گرفته و سپس در گ رو اندازه بز
برای  .(این محاسبه براساس شمارش در لام نئوبار در نظر گرفته شد)تعداد سلول در میلی لیتر محاسبه شود
 سلولی از اکولار مدرج استفاده شد.  اندازه گیری دقیق
از یک میکرومتر مقیاس برای هر بزرگنمایی استفاده شد. با روی هم قرار برای تنظیم کردن میکرومتر چشمی،
علامت های میکرومتر مقیاس و علامت های میکرومتر چشمی، طول واقعی بین علائم را در میکرومتر دادن 
 )1-2تعیین کردید(شکل چشمی (که بصورت واحد کالیبره نشده) 
 
 کالیبره کردن با استفاده از میکرومتر چشمی-1-2شکل 
 
 نرخ رشد:




 0N nL-1N nL=K
 t               
 =1N tتعداد سلولها در زمان 
 =0N 0تعداد سلولها در زمان 
 =K میزان رشد
 t(روزها)زمان=
 تکثیر روزانه  K   = 
                   2nL
 تکثیر = زمان     1     
    روزانه تکثیر                                                                                                                     
 
 انبوه اسپیرولینا: نیمه  کشت -2-3-2
و  جلوگیری از آلودگی لیتری و در محیط گلخانه ای به منظور کنترل دما  001انبوه در وان های  نیمه کشت
 ازو برای غنی سازی گرم در لیتر  51به میزان  دریان آب شور از نمک برای تامی .انجام شدهای محیطی 
زیرا در این مرحله استفاده از استفاده شد،  3-2طبق جدول  )محیط کشت جردن( کودهای شیمیایی صنعتی
 محیط کشت کانوی صرفه اقتصادی نداشت.
 
 )1002 ,nadruoJ(لیتری 001برای یک وان  :محیط کشت جردن3-2جدول 
 گرم01 سولفات منیزیوم 1/6  gK بنات سدیم بی کر
 گرم 05 سولفات پتاسیم گرم002 نیترات پتاسیم
 گرم01 کلسیم کلراید گرم01 فسفات آمونیوم
 گرم001 سدیم کلراید گرم1 سولفات آهن
   میلی لیتر 001 چای سبز 
 
الک  ناخالصی ها آنها را از آب حل کرده و برای گرفتن ات آهن و چای را درابتدا مواد شیمیایی بجز سولف
رنگ آب  گشت ب اضافه و مخلوط ها اضافه شد. وقتی این مواد به آ وان عبور داده و سپس به آب شور به
 زردو رنگ از  گردیدو به محیط کشت اضافه  شدآب حل  دربطور جداگانه  . سولفات آهن شد زرد شفاف
غلیظ را پس از عبور از الک به وان اضافه کرده و رنگ به قهوه ای تغییر کرده و در نهایت چای سبز دم شده 
. چای سبز برای جلوگیری از ته )2-2(شکل )بودندطبیعی  گشت(این تغییر رنگ هاآب متمایل به بنفش 
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دما کردن بذر با دمای آب  هن اضافه شد. هوادهی بطور مداوم انجام گرفت و پس از همآنشینی سولفات 
) درجه سانتیگراد(اسفند ماه 01ی محیط بیرون ید. کشت زمانی آغاز شد که دماآنگاه به وان ها افزوده گرد
 تا دمای مناسب  درجه سانتیگراد رسید 92ای آب به درجه سانتیگراد و دم 43بود که با تعبیه بخاری دما به 
 رشد اسپیرولینا فراهم شود. برای 
و  بودب ته نشین آ بی کربنات سدیم هنوز در در حالیکه مقدار زیادی از بود 8محیط برابر  Hp در بدو کار 
 9/5به در زمان برداشت افزایش یافت و   Hpدر روزهای بعدی و رشد اسپیرولینابه تدریج با حل شدن آن 
وان کشت داده شده و تراکم سلولی هر دو روز یکبار محاسبه شد تا زمان  5رسید. با چند روز فاصله  01و 
رشد اسپیرولینا بررسی شود. میزان بذر اضافه شده به هر وان یک ظرف برداشت به خوبی مشخص و روند 




 قهوه ای) (رنگ سولفات آهن افزودن پس از  کشت جردنرنگ محیط الف) وان کشت نیمه انبوه:2-2شکل 
 (رنگ کاملا سبز)پیرولینارشد اس ج) ،(رنگ بنفش )پس از افزودن چای سبزتغییر رنگ  ، ب)





ها به مقدارکافی بزرگ شد و قبل از رسیدن به  ها  کاملا سبز شد و اندازه سلول زمانی که رنگ آب در وان
میکرون  5و  01، 51، 05های  ها، محیط کشت از الک هایی با مش حداکثر تراکم سلولی و تقسیم سلول
 )میکرون 6-8و قطر آن حدود  0/7-1mm(طول حدود بزرگهای اسپیرولیناو  )3-2(شکلعبور داده شده
 میکرون باقی ماند و بقیه از الک ها عبور کردند. 01روی الک و مقدار کمتری  51میکرون  روی الک 
شد. به ازاء هر گرم اسپیرولینای خشک برداشت شده  توزین که روی توری مانده بود جمع و نایییولراسپی
ها اضافه  حل کرده و به وان 51 tppلیتر آب شور  2را در  4-2ه شده درجدول رکیب ارائت یک گرم از
با گرم شدن هوا در ها بود.  و بکارگیری مجدد از آب فیلتر شده در وان 22پیوستهنیمه  گشت. روش کشت 
تعدیل  های خرداد و تیر، تبخیر از سطح وان ها به شدت افزایش یافت که برای جبران این کاستی و ماه
 . )9991 ,teuqlaF(شد استفاده 01tppشوری از آب شور
زمانیکه تعداد و طول سلول ها به اندازه مناسب رسیدند، برداشت اسپیرولینا انجام شد. برای برداشت ابتدا 
بود.  ینمیکرون مناسب تر 01بخشی از محیط کشت از  الک های با مش های مختلف گذرانده شد که الک 
 51ت های بیشتر و راحتی کار برداشت جهت جمع کردن اسپیرولینا از تور پلانکتون گیری ولی برای برداش
 میکرون استفاده شد چون طی گذشت زمان اندازه اسپیرولینا بزرگتر شده بود.
لیتر آب از الک عبور داده شد و مجددا آب عبوری از الک به وان برگردانده  04در هر بار برداشت حدود 
ی و اسپیرولیناهای عبور کرده از الک از دسترس خارج نشوند و هزینه مواد شیمیایی مصرفی شد تا مواد مغذ
 و میزان آب مورد استفاده  نیز کاهش یابد.  
 
 )1002,nadruoJ(ها اضافه شد کودهای شیمیایی که پس از برداشت به وانمخلوط  :4-2جدول 
 کیلوگرم 1/3 نیترات پتاسیم
 گرم 05 مونوآمونیوم فسفات
 گرم 03 سولفات پتاسیم
 گرم 02 سولفات منیزیوم
 گرم 01 کلسیم کلراید
  





        
 
 میکرون 51الک میکرون، ج)  01میکرون، ب) الک  5الف)الک  : برداشت اسپیرولینا 3-2شکل
 
 خشک کردن: -5-2
ه با نایلون پوشیده سینی هایی ک درجمع شده روی توری  محصولپس از فیلتر کردن آب حاوی اسپیرولینا،  
 درجه 03سطح را گسترش داده تا سریعتر خشک شود و در دمای به این طریق  ، پخش شد که نئشده بود
دور از نور مستقیم خورشید قرار داده شد تا رنگ سبز جلبک حفظ شود زیرا اگر بطور سانتیگراد در محیط 
ب می شد که باعث رنگ آبی ورقه های مستقیم در نور آفتاب خشک می شدند، رنگدانه فیکوسیانین غال
 .گردیدخشک شده اسپیرولینا می 
وزن خشک آن و  سپس محصول ورقه ای را جمع خشک شددر سایه ساعت  42به مدت اسپیرولینای تر 
 الک چشمهو پس از الک کردن با  ندشد.سپس جلبک های خشک شده آسیاب )4-2(شکلنیز بدست آمد
ژه در تغذیه مرحله لاروی میگوی ببری سبز و آنالیزهای شیمیایی مورد برای مراحل بعدی پرومیکرون  02








   
 پخش شده روی سینی و محصول ورقه ای و پودر اسپیرولینا اسپیرولینای:  4-2شکل
 
 آزمایشات میکروبیولوژی: -6-2
 آماده سازی محیط کشت میکروبی: -1-6-2
که به   42AST پایه ژلوز خوندار  059lmرا در  32یط کشت ژلوز خوندارمح 05lm برای عملیات کشت
 را در پلیت های استریل ریخته ن سپس در شرایط استریل در کنار شعله آل کرده طریق زیر تهیه شد،ح
                                                 
  raga doolb-1از خون گوسفند زنده دفیبرینه (بدون ماده ضد انعقاد) تهیه شده به عنوان ماده مغذی کامل برای کشت میکروبی استفاده می شود      
 ragA yoS citpyrT-2 (محیط پایه ژلوز خوندار برای آبزیان) 
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و در یخچال  شده ندیسپس بسته بن ببندد آزمایشگاه قرار داده شد تا ژله آ و در شرایطدرب آنها را بسته 
 شدند.نگهداری 
و حرارت داده شد آن را بصورت محلول درآورده   04l/rg،  )AST(برای آماده سازی پایه ژلوز خوندار 
درجه  121دقیقه در دمای  51. در ارلن را بسته و به مدت تا محیط یکنواخت شده و اگار آن حل شود
 04-54 Cºرده تا دمای آن به به آرامی در دمای اتاق سرد کآنرا سانتیگراد داخل اتوکلاو استریل شد. سپس 
 .)3002 ,.la te zenemiJ(ژلوز خوندار بآ ان اضافه  شد 05lmآنگاه برسد. 
 
 زنده  : یتهیه کشت میکروبی از نمونه اسپیرولینا-2-6-2
م فیزیولوژی سر 9lmو  )92-ص شکله(لوله ونوژکت را انتخاب کرد 5برای رقیق کردن نمونه های مایع 
و به همراه سر سمپلرها و پیپت پاستور داخل  رب آنها تا علامت نشانه گذاشته شدو دداخل آنها ریخته 
به این دلیل که فشار داخل اتوکلاو  بسته نشداتوکلاو قرار داده شدند تا استریل شوند. درب کامل و محکم 
  درب را خارج نکند. 
 1lmاده شد. از لوله اول نیز داخل لوله ونوژکت اول ریخته و بخوبی تکان داز نمونه اسپیرولینا  1lm
برداشته و داخل لوله دوم ریخته شد به ترتیب تا لوله پنجم. تا رقت های مورد نظر بدست آمد. آنگاه با سر 
چهارم و پنجم  جداگانه روی دو پلیت آماده شده در مرحله اول ریخته شد و  های لاندا از لوله 001سمپلر 
نمونه روی سطح پلیت پخش شد. سپس درب آنرا گذاشته و  ،ده بودشبا سر پیپت پاستور که کنار شعله کج 
) قرار گرفت تا کلنی های میکروبی پدیدار شدند و سپس 73 Cºساعت در داخل انکوباتور ( 84به مدت 
 .)03-ص (شکلکلی فرم ها شمارش گردیدند
 
 :خشک تهیه کشت میکروبی از نمونه اسپیرولینا -3-6-2
سرم  01ccوزن کرده و داخل یک هاون استریل کاملا له کرده و در  005gmزان را به می خشک اسپیرولینا
برداشته و روی پلیت حاوی ژلوز  ندا(یک بیستم میلی لیتر) از آنلا 05فیزیولوژی استریل حل شد. سپس 
ساعت در داخل  84گذاشته و به مدت  را درب . پش از آنخوندار بصورت روش قبلی پخش گردید
 ) قرار گرفت تا کلنی های میکروبی پدیدار شدند و سپس کلی فرم ها شمارش گردیدند.73 Cºانکوباتور (
 




انتخاب و برای مولد سازی به  حلهاز ایستگاه پرورش میگو در  78در مهر ماه سال میگو های پرورشی 
در گلخانه نگهداری شدند و با  جنسی تا زمان رسیدگی ها. میگوندل داده شدایستگاه بندرگاه در بوشهر انتقا
به  88غذای کنساتره ساخت شرکت هووراش مورد تغذیه قرار گرفتند . زمانی که مولدین در خرداد ماه 
به سالن تکثیر منتقل شدند. نمونه هایی که برای تیمارهای تحقیق مورد  رسیدگی نزدیک شدند 4و  3حله مر
نر و  51تنی  4خانه به سالن تکثیر منتقل شده و در هر تانک رم خرداد از گ 7در تاریخ  ندفاده قرار گرفتاست
درصد وزن بدن مولد از غذای تر که شامل ماهی مرکب، کرم  01شد. روزانه میزان  نگهداریماده  03
درصد  001ض روزانه آب وعده استفاده شد و میزان تعوی 3تا2دریایی، کرم خاکی و نرم تن ملالیس برای 
 بود. 
رسیدگی  4از زمان انتقال به سالن تکثیر روزانه مولدین در بعداز ظهرها کنترل شده و آنهایی که در مرحله 
ساعت  گذاشته شد. حدود مولد حاوی کیسه اسپرم 3در هر تانک  .ندلیتری منتقل شد 003بودند به تانکهای 
های خود را  ها خارج شدند تا تخم بلافاصله مولدین از تانکو  کردندتخمریزی بعضی مولدین بامداد  2
 دهند.نمورد تغذیه قرار 
 
 آماده سازی تیمارها برای تغذیه در مرحله لاروی میگوی ببری سبز-2-7-2
برسند مورد  5و تا زمانی که به  مرحله ناپلی  ندها زیر میکروسکوپ بررسی شد تخم ،صبح روز بعد
لیتری که بخوبی با مواد شوینده و با  2، لاروها به ظروف 5د. در مرحله ناپلی سنجش و بررسی قرار گرفتن
. در هر )5-2(شکل این ظروف بطور مداوم هوادهی میشدند ند، معرفی گردیدندشسته شده بود فرمالین
 3شدند هر تیمار دارای  تغذیه 5-2طبق جدول لیتر آب اضافه شد. تیمارها  1/7ناپلی برای  001ظرف 
 بار در روز انجام گردید.  4آغاز و  6بود. غذادهی از مرحله ناپلی  تکرار
 
 : تیمارهای مختلف از غذاهای لارو میگوی ببری سبز 5-2جدول 
 شاهد Eتیمار D تیمار C تیمار B تیمار A تیمار
 پودر اسپیرولینا پودر اسپیرولینا تازه یجلبک اسپیرولینا
 +
 sulp Z کنسانتره
 
 کنسانتره
 sulp Z 
 










سلول  00571در این تیمار از جلبک اسپیرولینایی که در محیط بیرون کشت داده شده بود با تراکم  :Aتیمار 
 .میلی لیتر در هر وعده مورد تغذیه قرار گرفت6میکرون  به میزان  005در میلی لیتر و با حداکثر  طول 
میکرون عبور داده  02پودر اسپیرولینای تولید شده در فازهای قبلی این پروژه که آسیاب و از الک : Bتیمار 
گرم  0/5در هر وعده استفاده شد. به طوری که 5  l/gmشده تا اندازه آن مناسب برای لاروها باشد به میزان 
میلی لیتر  02وعده غذادهی  در یک لیتر آب شور مخلوط کرده و از این محلول در هر راپودر اسپیرولینا 
کم در زمان ریختن در آب  استفاده شد و چون زمان ماندگاری غذا کم بوده و ارزش غذایی مواد پروتئینی
 .)6-2(شکلشد میابقی محلول تهیه شده دور ریخته م است
حتویات در (م sulp Z52به همراه کنسانتره )  Bتیمار پودر اسپیرولینا (برای تهیه این تیمار از  :Cتیمار 
و به روش زیر برداشت شد،  2/5  l/gmمیکرون ،که از هر غذا  051) با اندازه ذرات کمتر از 6-2جدول
. برای اینکه خطا در زمان برداشت کم شود و چون غذای پودری قبل از مصرف باید با آب محلول تهیه شد
 شود. به صورت زیر تهیه شد:
برداشته و در یک لیتر آب شور مخلوط کرده و از این  sulp Zز گرم ا 0/52گرم پودر اسپیرولینا و  0/52
میلی لیتر استفاده شد و چون زمان ماندگاری غذا کم بوده و ارزش غذایی  02محلول در هر وعده غذادهی 
 مواد پروتئینی کم می شود مابقی محلول تهیه شده دور ریخته می شد.
 
 sulp Z: ترکیب مواد مغذی موجود در کنسانتره 6-2جدول
 درصد 05 پروتئین خام 
 درصد  51 چربی خام 
 درصد 2 فیبر خام
 درصد 8 خاکستر کل 
 درصد 21 رطوبت 
 
ی استفاده شد. برای تهیه این یدر هر وعده غذا 5 l/gmبه میزان ) 7-2(شکل sulp Zاز کنسانتره  :Dتیمار 
میلی لیتر استفاده  02در هر وعده غذادهی  گرم از کنسانتره را در یک لیتر آب مخلوط کرده و 0/5تیمار هم 
مابقی محلول تهیه شده دور  ،شد و چون زمان ماندگاری غذا کم بوده و ارزش غذایی مواد پروتئینی کم شد
 ریخته می شد.





در هر وعده غذادهی استفاده  5 l/gm)به میزان 7-2(محتویات در جدول F.C.M62: از کنسانتره  Eتیمار 
گرم از کنسانتره را در یک لیتر آب مخلوط کرده و در هر  0/5تهیه این تیمار هم . برای )8-2(شکل شد
میلی لیتر استفاده شد و چون زمان ماندگاری غذا کم بوده و ارزش غذایی مواد پروتئینی کم می  02وعده 
  شود مابقی محلول تهیه شده دور ریخته می شد.
 
 F.C.Mه : ترکیبات مواد مغذی موجود در کنسانتر 7-2جدول
 گوشت، تخم مرغ، آرد اسکوئید،  آرد ماهی،آرد ترکیبات
 صدف، مخمر، شیر خشک، جلبک اسپیرولینا، روغن خوراکی، کلسترول
 ، نیاسین ، اسید پنتاتونیک، بیوتین، اینوسیتول C,6B ,2B ,K,A ویتامین ها
 فسفر، کلسیم، منیزیوم، آهن ، مس، منگنز، سلنیوم مواد معدنی
 
میلی لیتر در هر 6توسروس با تراکم سلولی یک میلیون سلول در میلی لیتر به میزان یاز جلبک ک د:تیمار شاه
 .بود میکرون 7حدود این جلبک  اندازه وقتی از کنار دیده می شود، .اضافه می نماید کهوعده استفاده شد
زوده شد که در نوبت دوم از اوایل مرحله مایسیس یک وعده ناپلی آرتمیا سالینا منجمد به رژیم غذایی اف
در نظر گرفته شد. در اولین  )ناپلی آرتمیا  02به ازای هر لارو یعنی ( 0/5l/rgغذادهی داده شد. میزان ناپلی 
درصد  57شده( کم در هر دو گروه تیمار و کنترل ناپلی آرتمیا استفاده شده دوز مصرف جلبک که از مرتبه
 غذایی لارو به تدریج گوشت خواری می شود. زیرا رژیمدرصد ناپلی آرتمیا)  52جلبک+ 
در مرحله زوآ یک ، زوآ سه و ماسیس سه  شمارش لاروها انجام شد تا درصد بازماندگی محاسبه شود و  
 میلی لیتر 02،لاروها برای گرفتن نمونه جهت شمارش شد.  یریرشد طولی لاروها با اکولار مدرج اندازه گ
درهر سه مرحله از آب محیط کشت نمونه گرفته شده و به ارش شد. تکرار شم ربا سه با از هر تیمار
این دو  شناسی برای اندازه گیری فاکتور نیترات و نیتریت به صورت منجمد ارسال شد. آزمایشگاه آب
بود.  بزیان مضر و از طرفی قابل استفاده برای جلبک های زندهزیرا برای آ ندفاکتور به این دلیل انتخاب شد
  لیل تغییرات آنها در طی آزمایش مهم بود.به همین د
و به آزمایشگاه  شدهبرای آنالیزهای شیمیایی فریز روها تک تک شمارش و لاروها در پایان آزمایش تعداد لا
 .ندانتقال داده شد
طی مراحل ناپلی مشاهده شده که زوائد ناپلی ها دچار آلودگی قارچی بودند که این آلودگی از طریق 
ترفلان استفاده شد. برای تهیه این  0/2mppبود که برای ضد عفونی از  رسیده ها به تخم مولدین و آب
                                                 
 deef detaluspacne orciM-1
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و از محلول تهیه  گردیدب تمیز و جوشیده مخلوط درصد  در یک لیتر آ 84محلول یک میلی لیتر از ترفلان 
جام نشد ولی به تعویض آب در هیچ مرحله ای انمیلی لیتر با سرنگ انسولین به تیمارها اضافه شد. 0/4شده 
 منظور جبران آب تبخیر شده هر دو روز یکبار مقدار کمی آب شور اضافه شد
 
 لیتری پرورش لارو میگو 2: ظروف  5-2شکل 
 
) پودر B) جلبک اسپیرولینا، A) جلبک کیتوسروس، tc: : تیمارهای غذایی آماده مصرف 6-2شکل
  F.C.M) کنسانتره E، sulp Z کنسانتره  )D، sulp Z)پودر اسپیرولینا و Cاسپیرولینا، 
 tc





  sulp Zکنسانتره  : 7-2شکل 
 
 F.C.M : نمونه 8-2شکل
 
 آنالیز آب -8-2
و در مرحله  03lmبرای اندازه گیری فاکتور نیتریت و نیترات در ابتدای مرحله زوآ یک و مایسیس یک 
شده و بلافاصله منجمد گردید و سپس  نمونه آب از هر تیمار گرفته  001lmپست لارو یک(پایان آزمایش) 
 منتقل شد.زمایشگاه شیمی فیزیک دریا آبه 
 6و  3و معرف های نیتر آور )0004 hctaH(در آزمایشگاه این فاکتورها با استفاده از دستگاه اسپکت 






 اندازه گیری رنگدانه :-9-2
  :کلروفیل در اسپیرولینا میزان اندازه گیری-1-9-2
 برای انجام این کار به شرح زیر اقدام شد:
 بدست آورده شد.  lmبرداشته و تراکم سلولی در هر  کشت شدهاز جلبک  01 lmابتدا  -1
 دقیقه تغلیظ شد.  5به مدت  0005mprجلبک برداشته شده با سانتریفیوژ  -2
 شد درصد اشباع به مواد باقیمانده افزوده 09محلول استون  01lmمایع اضافی خارج و  -3
دستگاه اولتراسوند دقیقه و با استفاده از  51له آزمایش  به مدت آسیاب کردن سلولها ،لو برای -4
 سونیکت تا سلول ها کاملا هضم شوند.
 گردید.مجددا تکرار  2مرحله  -5
 )nacs 05 yraC ,nairaV elbisiV-VU(یک نمونه دارای استون خالص در اسپکتروفتومتر -6
 برای نمونه شفاف صفر (تنظیم) گردیدتگاه ار داده  شد و میزان جذب دسقر
آن در سه  )A(و میزان جذب قرار گرفتدر اسپکتروفتومتر  کلروفیل نمونه خالی برداشته و نمونه حاوی -7
.برای محاسبه مقدار کلروفیل بر حسب میکروگرم در میلی لیتر از قرائت شد 466و  746،036طول موج 
 فرمول زیر استفاده شد.
 6AX80.0-746AX45.1-466AX 58.11 = lm/a lhc gµ
) 00075 lm/llecهای شمارش شده اسپیرولینا ( با تقسیم میکروگرم کلروفیل از مرحله قبل به تعداد سلول
 .) 7831(هوف و اسنل، میکروگرم کلروفیل در هر سلول محاسبه میشود
 
 
 : و لارو ستاگزانتین در اسپیرولینااندازه گیری آ-2-9-2
متیلن کلراید به 03lmو  THB  01lmبا  یک گرم از نمونه گزانتین از اسپیرولینا و میگواستخراج آستابرای 
 شدند و سپس با محلول رقیق کننده به حجم رسانده شد.  تدقیقه سونیک 51مدت 
هگزان می باشد. محلول  001lmدی کلرومتان و  051lmاستونیتریل،  006lmمحلول رقیق کننده شامل 
 دی کلرومتان تهیه شد. 005lmرم در گ 2/5با افزودن  THB
 درصد تری اتیل آمین اضافه شد. 0/50به محلول رقیق کننده اضافه کرده و به آنها  THB 0/5lmسپس  
 ) A6401 drakcaP ttelweH PH(CLPHمیکرولیتر به دستگاه  001محلول استخراج شده به میزان 
 )0002 ,zneroL ddoT(تزریق شد . 
 
 :CLPHشرایط دستگاه 
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نانومتر ، فاز متحرک شامل ترکیبات زیر به  274میلی لیتر در دقیقه ، طول موج  0/7، فلوریت  8Cستون 
 درصد تری اتیل آمین می باشد . 0/50اضافه 
 52lmو دی کلرومتان  52lm، هگزان 001 lm، متانول 008 lmفاز متحرک: استونیتریل 
 
 آنالیز شیمیایی پودر اسپیرولینا:-01-2
 طبق روش های استاندارد آزمایشگاه انجام شد. ایشات ذیلکلیه آزم
 
 اندازه گیری رطوبت:-1-01-2








گرم پودر اسپیرولینا با اسید سولفوریک غلیظ و قرص کلدال داخل دستگاه هضم گذاشته و سپس داخل  0/3
تر کرده و درصد پروتئین نرمال تی 0/5دستگاه تقطیر نیتروژن اسید اوریک وارد می کنیم و با اسید کلریدریک 
 )1002 ,.la te nikhsuvreP(.تعیین شد
 
 رطوبت:-4-01-2
اندازه گیری شد. این  005-SKM rotartiT erutsioM rehcsiF lraKمیزان آب با دستگاه کارل فیشر 






ه انجام شد.یک گرم نمونه را داخل تیمبل گذاشته و داخل دستگاه سوکسله استخراج چربی با روش سوکسل
هگزان  54 Cº. سپس  در دمای شدانداخته و با هگزان چندین بار نمونه را شستشو داده و چربی  استخراج 
 توسط روتاری خارج شد.
 
  پروفایل اسید چرب:-6-01-2
نرمال و  0/5پتاسیم هیدروکساید متانولی  2lmبه آن  گرم از نمونه چربی استخراج شده برداشته و 0/2میزان
دقیقه رفلاکس شد تا متیل استر تولید و نمونه هم خنک شود. سپس آنرا با  03متانول افزوده شد و  01lm
 تزریق شد    )0985 drakcaP ttelweH PH( CGهگزان استخراج کرده و لایه هگزان  به دستگاه 
 .)1002 ,eriP & seltO(
 
 پروفایل اسید آمینه:-7-01-2
هضم کرده  011 Cºساعت در آون  42نرمال به مدت  6گرم از پودر اسپیرولینا را در اسید کلریدریک  0/1
 APOمحلول  0/4 lmبافر و  0/5lmاز محلول برداشته شد و به آن  0/5 lmو سپس در آب رقیق کرده و 
 01ر شد از مشتق ساز استفاده شد. سپس (مشتق ساز) افزوده شد به دلیل اینکه با روش فلورسانس کا
 .)8002 ,.la te nnamkloV(تزریق شدCLPH میکرولیتر از نمونه نهایی را به دستگاه 
 
 آنالیز آماری :-11-2
بررسی گردید. میزان رشد لارو میگوی ببری  sspsاطلاعات حاصل از این تحقیق با استفاده از نرم افزار 
و طرفه با یک عامل تکرار شونده بررسی شد و آنالیز بقاء در خصوص تیمارها سبز با آزمون آنالیز واریانس د











 نتایجفصل سوم: 
 
 کنتایج کشت جلب-1-3
ید جلبک و استفاده از کلدر دو محیط مایع و نیمه جامد  پس از کشت در بررسی های میکروسکوپی
بدلیل تولید  در روزهای نخست اسپیرولینا شناسایی شد.  sisnetalp aripsorhtrAشناسایی گونه 
به شدت گرانول دار بود و سپس گرانول ها تحلیل رفتند. در کشت های اولیه رنگ نمونه به پروتئین و رشد 
سلولهای تریکوم تعداد بود. قهوه ای تیره گرایش داشت پیچ ها به مراتب بازتر شده و فشردگی دیواره بیشتر 
 ).1-3میکرون بود (شکل 1/8-3طول سلول  افزایش یافت و 8/85به  5/58از 
حالت پلی مورفیسم به وضوح در آن قابل  ،جلبک زیر میکروسکوپ بررسی شد که طی دوره های مختلف
ه مشخصی از مشاهده بود که دلیل آن تغییرات فیزیکی در محیط کشت می باشد. تراکم سلول پس از دور
آورده شده  3-3و  2-3،1-3 ولانتایج شمارش جلبکی در جد شد. استفاده از لام نئوبار محاسبه ت باکش
 است.
 
که بصورت فنر در  اسپیرولینا در محیط نیمه جامد) B)رشد اسپیرولینا در محیط کشت زاروکA : 1-3شکل 
  و بدون رنگ آمیزی) 001آمده( با بزرگنمایی 
 
 تکرار 5با  میلی لیتری 003تراکم سلولی در ظروف کشت : 1-3جدول
 5 4 3 2 1 تکرار
 00008 000521 00053 00002 00072 /میلی لیتردر دوره  تراکم سلولی








 لیتری1/5: میزان رشد و تکثیر اسپیرولینا در ظروف  2-3جدول
 5 4 3 2 1 تکرار
 69 69 69 69 69 0t(ساعت) 
 804 369 618 276 234 1t(ساعت)
 0002 0002 0002 0002 0002 0tتراکم در زمان 
 000004 000502 00524 00579 00095 1tتراکم در زمان 
  0/30  0/10  0/10  0/10  0/20 )kمیزان رشد (
  0/40  0/10  0/10  0/20  0/30 تکثیر روزانه 
 52 001 001 05 02 به ساعت زمان تکثیر 
 92 34 83 23 22 (روز) ان حداکثر شدزم
 
 (کشت نیمه انبوه) لیتری001: میزان رشد و تکثیر اسپیرولینا در وان 3-3جدول 
 5 4 3 2 1 تکرار
 84 291 861 27 69 0t(ساعت) 
 696 696 276 063 804 1t(ساعت)
 0052 0005 0052 0005 0526 0tتراکم در زمان 
 00578 00523 00057 00053 00057 1tتراکم در زمان 
 0/10 0/20 0/20 0/30 0/30 )kمیزان رشد (
 0/20 0/20 0/30 0/50 0/50 تکثیر روزانه
 05 05 33/3 02 02 به ساعت زمان تکثیر
 14 92 82 51 71 (روز) زمان حداکثر شد
 
نمودارها  این ارائه شده  است. 1-3انبوه به روش نیمه پیوسته در نمودار نیمه رشد اسپیرولینا در کشت
 تکرار است. نقاط شکست منحنی زمانی است که اسپیرولینا برداشت شده است. 5مربوط به 
 
 نتایج کشت میکروبی:-2-3
پودر اسپیرولینا آنها را از انکوباتور خارج کرده و کلنی عت از کشت میکروبی نمونه تازه و سا 84پس از  






 در تکرارهای مختلف  انبوه نیمه : منحنی رشد اسپیرولینا در کشت1-3نمودار
 
  
 در کشت نیمه انبوه : شمارش کلی فرم ها در کشت میکروبی از نمونه تازه و خشک اسپیرولینا 4-3جدول
 در یک میلی لیتر 
 2/1×601 )AVوان ( 1 از تکرارنمونه تازه اسپیرولینا 
 1/6×601 )BVوان ( 2از تکرار نمونه تازه اسپیرولینا 
 6/44×501 )AVوان ( 1از تکرار اسپیرولینا  شده نمونه خشک






 : ی اسپیرولیناها رنگدانه-3-3  
 کلروفیل اسپیرولینا:-1-3-3
 )0430.0×80.0(-)2940.0×45.1(-)5381.0×58.11(= lm/a lhc gµ
 در یک میلی لیتر a= میزان کلروفیل  gµ 790.2  
01×63=00575÷ 790.2 




 0/12gk/gm،  CLPHاستاندارد آستاگزانتین  طی روش  میزان آستاگزانتین در اسپیرولینا با استفاده از 
 )3-شکل طآمد(بدست 
 
 آستاگزانتین میگو-3-3-3
تیمار پودر طبق روش بکار رفته برای استخراج و اندازه گیری آستاگزانتین اسپیرولینا، تیمار شاهد و 
بدلیل مرگ و میر صد در صد )A(جلبک اسپیرولینا مورد سنجش قرار گرفتند. ولی تیمار  )B(اسپیرولینا 
 0/10gk/gmکه حاوی پودر اسپیرولینا بود  Bن آستاگزانتین تیمار هیچ عددی برای مقایسه ثبت نشد. میزا
 که در حد تشخیص دستگاه قرار نداشت. 0/10 gk/gm در صورتیکه میزان آستاگزانتین شاهد  کمتر از
 
 بررسی لارو میگوی ببری سبز-4-3
هر مرحله  زوآ یک، زوآ سه و مایسیس سه لاروها شمارش شدند و درصد بازماندگی دردر سه مرحله  
خم تا رسیدن به اول پست پس از تخمریزی مولدین از مرحله ت). همچنین 5-3محاسبه گردید (جدول 
 :و میانگین طول کل لارو به شرح زیر می باشد )52-تا س 01-شکل ح( انجام شدلاروی بیومتری 
 
 0/03mmقطر تخم در مرحله مورولا 
 0/23 mmقطر تخم در مرحله تشکیل ضمائم 
 0/53mm  یک ناپلی کل طول
 0/44mmچهار   ناپلی کل طول
 میکرون 042طول روستروم   1/35 mmزوآ یک  کل طول
 06
 
 1/26 mmزوآ دو  کل طول
 2/1 mmزوآ سه کل طول 
 2/25 mmمایسیس یک  کل طول
  3/33 mm طول کل مایسیس دو
 3/9 mmطول کل مایسیس سه 
 
 
 ه لارویدر مرحل درصد بازماندگی میگوی ببری سبز:  5-3جدول
 مرحله لاروی      
 تیمار
 مایسیس سه زوآ سه زوآ یک
 0 66/6 001 جلبک اسپیرولینا
 65 16/6 001 پودر اسپیرولینا
 67/5 88/8 001 sulp Zپودر اسپیرولینا +
 7 001 001 sulp Z کنسانتره
 95/6 38/3 001 F.C.Mکنسانتره 
 86/5 38/3 001 شاهد(کیتوسروس)
 
 یز آب نتایج آنال-5-3
برای بررسی تاثیر اسپیرولینا در میزان ازت آب مخصوصا میزان  نیتریت در سه مرحله زوآ یک، 
ی پست لارو اندازی گیری شد(جدول مایسیس یک و ابتدای پست لارو و میزان  نیترات در ابتدا
 )6-3









 : منحنی رشد لارو میگوی ببری سبز در تغذیه با تیمارهای مختلف2-3نمودار
 
 
 sulp Z ) کنسانترهD ، sulp Z) پودر اسپیرولینا +C پودر اسپیرولینا، B( جلبک اسپیرولینا،  A(












 ، شاهد)کیتوسروس F.C.Mکنسانتره  E( sulp Z ) کنسانترهD ، sulp Z) پودر اسپیرولینا +C پودر اسپیرولینا، B( جلبک اسپیرولینا،  A(
 
) پست لارو یک1LP) مایسیس یک ، 1M) زوآ یک ، 1Z
 شاهد E D C B A تیمار
 1Z 1M 1LP 1Z 1M 1LP 1Z 1M 1LP 1Z 1M 1LP 1Z 1M 1LP 1Z 1M 1LP
 2ON
 )mpp(
 0/710 0/020 0/720 0/610 0/120 0/330 0/120 0/810 0/120 0/910 0/820 0/820 0/910 0/430 0/250 0/900 0/010 0/510
 3ON
 )mpp(
 ---- ---- 0/23 ---- ---- 0/72 ---- ---- 1/56 ---- ---- 0/50 ---- ---- 0/06 ---- ---- 0/23
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 سپیرولیناترکیبات شیمیایی ا-6-3
-3جدولشامل پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر، آستاگرانتین در اسپیرولینا  شیمیاییترکیبات 
همچنین طیف های بدست آورده شده است.   9-3پروفیل اسیدهای آمینه آن در جدول و 8
 شده است  نشان داده 1-3های  تصویرآمده در دستگاه های مختلف در 
 
 اسپیرولینا : ترکیبات شیمیایی 7-3جدول
 آستاگزانتین چربی پروتئین خاکستر رطوبت
 0/12 gk/gm درصد  0/1 درصد 05/39 درصد 0/7 درصد 9/64
 
 پروفیل اسیدهای آمینه اسپیرولینا : 8-3جدول
 درصد اسید آمینه
 5 )psA(اسپارتیک اسید 
 5/99 )ulG(گلوتامیک اسید 
 0/84 )nsA(آسپارژین 
 1/9 )reS(سرین
 2/74 )rhT(ترئونین
 3 )alA+ryT(تایروزین +آلانین 
 2/65 )laV(والین 
 1/9 )ehP(فنیل آلانین
 2/3 )elI(ایزولوسین
 3/66 )ueL(لوسین
 --- )syL(لیزین 
 --- )syC(سیستئین 
 --- )orP(پرولین 
 6/5 )teM(متیونین
 8/8 )prT(تریپتوفان 
 2/89 )ylG(گلایسین 





 اسپیرولینا: پروفیل اسیدهای چرب  9-3جدول
 درصد اسید چرب
 65/7 )0:8(اکتانوئیک اسید
 61/4 )0:61(پالمیتیک اسید
 2/7 )1:61(پالمیتولئیک اسید 
 2/62 )0:81(استئاریک اسید 
 1/3 )1:81(اولئیک اسید 
 5/6 )2:81(لینولئیک اسید
 01/63 )3:81(لینولنیک اسید 
 
 








 : آستاگزانتین اسپیرولینا 5-3نمودار 
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 یجه گیری و بحثفصل چهارم:نت
انبوه اسپیرولینا به منظور تولید  تولید نیمهدستیابی به تکنولوژی  در این پروژه هدف کشت آزمایشگاهی و
خشک از این جلبک جهت تغذیه میگو و اندازه گیری بازماندگی،  غذای زنده  (فراورده مایع) و محصول
 رشد و رنگدانه آستاگزانتین در لارو میگوی ببری سبز بوده است.
 
 کشت اسپیرولینا-1-4
با  51 tppبیشترین تراکم سلولی در شوری  ایشگاهی،کشت اسپیرولینا در شرایط آزم طی دوره یک ماهه 
بدست آمد. بقیه تیمارها نیز رشد مناسبی داشتند ولی در تیمار آب شیرین طی دو هفته  محیط کشت کانوی
ب به سبز کم رنگ گرایش پیدا دیده نشد ولی پس از چند روز رنگ آاول هیچ اسپیرولینایی در محیط کشت 
طور می توان توجیه کرد که چون  تراکم سلولی زیاد شد. این پدیده را این طی مدت زمان کوتاهی کرد و
های اسپیرولینا دچار  اسمزی ، سلول بذر اولیه از آب شور وارد آب شیرین شده بود بدلیل تغییر ناگهانی
گسستگی شده و بسیاری از جلبک ها از بین رفته و تعداد بسیار اندکی که مقاوم تر بودند وارد مرحله 
فتگی شدند زیرا در بعضی موارد نمونه برداری و مشاهده زیر میکروسکوپ قطعات سلولی بسیار ریز و خ
های بی رنگ توانستند با این  که این سلول بی رنگی دیده شد که تعداد آنها بسیار نادر بود. پس از این
. می توان نتیجه شاهده شداین وقفه در رشد اسپیرولینا م ته شوند شروع به رشد کردند وپشرایط اسمزی آدا
گرفت که اسپیرولینا سیانوباکتر یوری هالین است و دامنه تحمل شوری آن زیاد است مشروط بر اینکه این 
 تغییر ناگهانی نباشد.
 04tppپیچ ها بود. در تیمار  فاصلهتفاوت دیگر بین تیمارهای آب شور و شیرین، شکل ظاهری اسپیرولینا و 
ها بلندتر و قطر مارپیچ کمتر از آب های کم شور و یا شیرین  ینا زیاد و طول سلولفاصله پیچ های اسپیرول
محیط کشت  و با آب شیرین در تانک های فایبرگلاس رادر) اسپیرولینا 8891( itnailsAدر حالی که بود.
 د.کشت بدست آم بهترین بازدهی با میزان یک چهارم دوز از محیط در دوزهای مختلف کشت داد. زاروک
برای   awagO & abiA) از محیط کشت مایع سنتزی 1002( otnayrahuS و ijnap-irTهمچنین
در  را بدست آوردند. استفاده کردند و میزان رشد و کاروتنوئیدهای آن  sisnetalp aniluripSکشت 
ب یج در فایکولکه بطور را شداز محیط کشت کانوی استفاده کشت آزمایشگاهی این پروژه  صورتی که در
حداکثر  ها استفاده می شود و میزان رشد اسپیرولینا براساس تراکم سلولی و طول اسپیرولینا اندازه گیری شد.
 میلیمتر بود.  یک طول اسپیرولینا
و  zenemiJبود که مشابه کار sisnetalp aniluripS نیزگونه اسپیرولینای مورد کشت در این تحقیق 
وت اسپیرولینا را در جنوب اسپانیا مطالعه کردند و سه سویه مختلف از  تولید پایلبود که  ) 3002همکاران (
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پشت سر  در استخرهای 0542mرا از مقیاس آزمایشگاهی تا وسعت  sisnetalp aniluripS
 آزمایش کردند. yawecarهم
شیمیایی در کشت نیمه انبوه اسپیرولینا در این پروژه، به دلیل استفاده از محیط کشت جردن ( شامل کودهای 
)از آب شور برج های 4002(ahalawSو  alawanoohCصنعتی)، هزینه تولید کاهش یافت در حالی که 
که هزینه ط کشت اسپیرولینا استفاده کردند  خنک کننده در نیروگاه (با شوری و قلیائیت بالا) به عنوان محی
  .یافتش کاهنیز   )MEB( آب شور خروجی نیروگاه تولید با استفاده از محیط کشت
مواد مغذی محیط کشت استاندارد   .ps aniluripSبرای کشت انبوه  )6002(و همکاران fooaRهمچنین 
را انتخاب کردند و این محیط کشت فرموله شده را همراه مواد شیمیایی موثر دیگر به   )MS(زاروک 
محیط کشت وجود از نظر میزان پروتئین اختلاف معنی داری بین دو  .)2-لف1جدول (نامیدند 6MR
 شد.زان تر از محیط کشت زاروک تمام برابر ار 5 6MRنداشت ولی در مقیاس تجاری
را در شرایط sisnetalp aniluripS )7002و همکاران ( naskoGبرای مقایسه کشت در ظروف متفاوت 
دادند. گلخانه ای با پوشش پلی اتیلن شفاف در سه مدل مختلف با استفاده از محیط کشت زاروک پرورش 
)، کیسه های پلی اتیلنی استوانه 72/5mcسانت و قطر  04لیتری (ارتفاع  02شیشه های شفاف استوانه ای 
لیتری که هواده پدالی  0052 کانال های پشت سر هم) و 05mcو قطر  041mcلیتری (ارتفاع  003ای 
در این پروژه  .رصد بودد 85/3و  45/5، 33/4زمایشدر پایان آ روز میزان پروتئین 02داشت و طی مدت 
م سبز کم رنگ شد و تراک ی پلاستیکیخانه آب در وان هارم روز پس از کشت  انبوه رنگ در گ 5حدود 
محیط کشت  Hpسلولی قابل اندازه گیری بود با رشد اسپیرولینا و افزایش تراکم سلولی و تکثیر سریع آنها 
میزان پروتئین پودر  نیز افزایش یافت. 01دود بطوری که در زمان برداشت به ح به تدریج افزایش یافت
  .درصد وزن خشک بود 05/39اسپیرولینا حاصل 
ساعت روشنایی بود و بیشترین  61ساعت تاریکی و  8زمایشگاهی دوره نوری در کشت آ در تحقیق حاضر
در حالی که درصد پروتئین بدست آمد. 05/39با  51tppدر شوری  000,004 lm/llecتراکم سلولی 
را در شرایط کنترل شده آزمایشگاه (دما  sisnetalp aniluripS)  8002و همکاران ( nnamkloV
ساعت روشنایی با لامپ فلورسانت و هوادهی ثابت با پمپ هوا) از سه محیط کشت  21، دوره نوری 03Cº
 به همراه آب شور itteloaP محیط کشت -2 )1-(جدول الف itteloaPمحیط کشت  -1مختلف شامل: 
ب خروجی از دستگاه های نمک زدایی استفاده کردند که با آ itteloaPمحیط کشت  -3نمک  1l/rgحاوی 
  حاصل شد. 3بیشترین میزان پروتئین در تیمار 
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زمانی که حداکثر رشد مشاهده شد، برداشت صورت می در  این پروژه  در کلیه مراحل کشت اسپیرولینا 
ان بود ولی تغییر در زمان رسیدن به حداکثر حجم های مشابه، یکس کلیه شرایط درگرفت. در عین حال که 
 رشد وجود داشت. در کلیه تیمارها و تکرارها چرخه زندگی اسپیرولینا بطور همزمان دیده نشد.
اسپیرولینا ها تکثیر می شدند و اندازه آنها اگر تیمارها در زمان رسیدن به حداکثر رشد، برداشت نمی شدند،  
می گردید که در کشت نیمه انبوه غیر قابل برداشت بودند و یا به دیواره وان ها چسبیده و  بسیار کوچک
 ایجاد کلنی های بزرگ میکردند و در نهایت ته نشین می شدند و در آنها آلودگی قارچی دیده می شد.
د که از نظر یگردبا توجه به اینکه در کشت نیمه انبوه از کودهای صنعتی به منظور کاهش هزینه استفاده 
دمایی و نوری تا حدودی قابل کنترل می باشد و کشت در محیط شرایط  ، نبودندبهداشتی خیلی استریل 
 لیتری دیده شد.  001خارج آزمایشگاه صورت می گیرد، تغییرات بسیاری در رشد اسپیرولینا در وان های 
ا بوده که پس از هر برداشت مجددا هر گونه شکست در منحنی رشد اسپیرولینا به دلیل برداشت از وان ه
شرایط محیط کشت با تامین مواد مغذی لازم و ایجاد فضای کافی ( به دلیل برداشت اسپیرولینا و کاهش 
 و افزایش رشد در ادامه منحنی دیده می شود. تراکم آنها و افزودن آب شور) بهینه گردید
بود زیرا در بعضی از وان ها بدلیل تکثیر  نامشخص بودن زمان دقیق برداشت برداشت از مشکلات مرحله
اسپیرولینا اندازه آنها بسیار کوچک شده و از توری  عبور می کردند. به این دلیل قبل از هر برداشت حتما از 
و  00057lm/llecشد و به تجربه ثابت شد وان هایی که تراکم سلولی بیش از  می وان ها نمونه گیری
میکرون بود، قابلیت برداشت داشتند. در صورت تراکم بسیار کم، حتی  006ز میانگین طولی جلبک ها بیش ا
فضا  زیرا در این صورت می گرفتنباید برداشت صورت  ،میکرون بود 006اگر طول سلول هم بیش از 
طول اسپیرولینا بسیار برای اسپیرولیناهای باقیمانده در وان بیشتر شده و بجای اینکه سلول ها تکثیر شوند 
رشته های بلند و مارپیچ را از هم جدا کرد و بصورت کلونی  د می شد که با هوادهی مداوم هم نمی شدزیا
 رفتند.به یکدیگر چسبیده و در سطح وان جمع شده و طی چند روز همگی ته نشین شده و از بین می 
ه دلیل اندازه بسیار ب ) بود، امکان برداشت000052lm/llecدر وان هایی که تراکم آنها بسیار زیاد(بیش از 
و بجای افزایش طول در حال تکثیر  زیرا فضای رشد اسپیرولیناها بسیار کم شده بود .وجود نداشت کوچک
و برای اینکه این فضا در اختیار آنها قرار بگیرد نصف حجم وان برداشت و در وان  و کاهش اندازه بودند







 میگو: مرحله لاروی تغذیه-2-4
و کیتوسروس (به عنوان شاهد)  )A( تیمار ، دو جلبک اسپیرولینادر تغذیه مرحله لاروی میگوی ببری سبز
مارها مقایسه و درصد بازماندگی و رشد در همه تیبه عنوان غذاهای زنده مورد استفاده لاروها قرار گرفتند 
لاروهای گردید که در مرحله مایسیس یک و مایسیس سه درصد بازماندگی در تغذیه با اسپیرولینا صفر بود.
یی که در ها که آغاز تغذیه لارو است اسپیرولینا دوتا مرحله زوآ بیشتر زنده نماندند. زیرا از زوآ  Aتیمار 
رغم تلاش زیاد لاروها برای گرفتن غذا  علی و دنددسترس آنها قرار داشت دارای اندازه بسیار بزرگی بو
در دو روز اول چند زوا زنده  2قادر به تغذیه از آنها نبودند و بازماندگی نهایی صفر بود. فقط در تکرار 
بودند که آنها هم احتمالا از مواد تجزیه شده لاشه سایر لاروها تغذیه کرده بودند. بهتر است از اسپیرولینا در 
می کنند ثیرش استفاده شود زیرا قطعات بزرگ شکسته شده و قطعات بسیار کوچک نکریدیا تولید مرحله تک
ولی لاروهایی که از جلبک کیتوسروس تغذیه کرده بودند رشد و  که برای تغذیه لارو مناسب تر است.
ه غذای زنده برای در زمینه استفاد .درصد) بسیار مناسبی در مقایسه با سایر تیمارها داشتند 86/5بازماندگی(
جنس فیتوپلانکتون شامل تتراسلمیس، کیتوسروس،  4) 4831حق نجات و همکاران(میگوی ببری سبز 
اسکلتونما و کلرلا را بصورت منفرد و تلفیقی به منظور تغذیه مرحله لاروی (زوآ) میگوی ببری سبز مورد 
میلیمتر و مدت زمان  3/55میزان رشد  درصد و 28بررسی قرار دادند. در تغذیه منفرد بیشترین بازماندگی 
ساعت) مربوط به لاروهایی بود که با اسکلتونما تغذیه شده  29طی شده از مرحله زوا یک تا مایسیس یک (
درصد در لاروهایی مشاهده شد که  79بودند. در تغذیه تلفیقی در مرحله زوآ یک بهترین درصد بازماندگی 
بودند. در کل بازماندگی و میزان رشد لاروها در تغذیه تلفیقی بالاتر  با کیتوسروس و تتراسلمیس تغذیه شده
 از تغذیه منفرد بود.
ترکیب  ، )D(تیمار  sulpZمکمل غذایی ،)B(تیمار در سایر تیمارهای این تحقیق از اسپیرولینای خشک
غذیه لارو برای ت (E(تیمار  F.C.Mومکمل غذایی  )C(تیمار sulp Zاسپیرولینای خشک با مکمل غذایی 
بود  05:05 sulp Zمکمل غذایی میگوی ببری سبز استفاده شد که در تغذیه تلفیقی نسبت پودر اسپیرولینا و 
  .که این تیمار رشد و بقاء بهتری در مقایسه با تیمارهای انفرادی داشت
سطح  حل کردن آن در آب و ایجاد کف در مشکلاتدرصد بود. یکی از  65بازماندگی نهایی Bدر تیمار 
که در اختیار لارو هم قرار گرفت در سطح باقی می ماند. علت کف کردن آن احتمالا بدلیل  ظرف بود. زمانی
در تیمار در حالی که  پروتئین موجود در اسپیرولینا و نداشتن هیچ ماده افزودنی مغذی یا هم بند، بوده است.
 Zدرصد) زیرا محصول  67/5رها بیشتر بود() بازماندگی نهایی از همه تیماsulp Z(پودر اسپیرولینا+  C
به عنوان مکمل غذایی در تغذیه لارو در هچری استفاده می شود و کمبودهایی که احتمالا در  sulp
اسپیرولینا وجود داشت با این مواد جبران شد. بیشترین رشد طولی هم بعد از شاهد در این تیمار دیده شد. 
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درصد بود که از منابع دریایی تهیه شده بود در ترکیب با  پودر  51 sulp Zمیزان اسیدهای چرب غیر اشباع 
 درصد وزن خشک پروتئین داشت، بهترین غذا در این پروژه شناخته شد. 05/39اسپیرولینا هم که حدود  
درصد پروتئین بود.  05با توجه به اینکه حاوی اسیدهای چرب غیر اشباع زیاد و  )sulp Z( Dغذای تیمار  
یار کاهش یافت و به ن بازماندگی بسدرصد) ولی پس از آ 88/8بی داشتند(له زوا سه بازماندگی خودر مرح
 Zنتیجه نشان می دهد که این  ).3mmطول کل لارو هم نسبت به بقیه تیمارها پائین بود(درصد رسید و  7
 به تنهایی تمام نیازهای غذایی لارو را در این مرحله برآورده نمی کند. sulp
درصد بود. این  95/6بعد از شاهد بیشترین طول کل را داشت و میزان بازماندگی آن  ).F.C.M( Eر تیما
غذا براحتی در آب حل شد در مقایسه با پودر اسپیرولینای تولیدی در پروژه رنگ این غذا بسیار تیره بود که 
ینا) داشت که بلافاصله در آب زمانی که در آب حل شد رنگ آبی تیره (ناشی از رنگدانه فیکوسیانین اسپیرول
 که در سطح ظرف باقی می ماند و رنگ کاملا سبز داشت. Bته نشین می شد برعکس تیمار 
و همه مراحل لاروی زودتر از بقیه تیمارها و  روند رشد سریع بودشاهد (جلبک کیتوسروس)  در ظرف
های آنها  ) و حرکات  و واکنش4/3mmاز سایر تیمارها بیشتر بود( نیز رشد طولی آن در پایان آزمایش
درصد). جلبک کیتوسروس 86/5بیشترین بازماندگی را داشت( Cبعد از تیمار سریع تر و فعال تر بود. 
بهترین اندازه را برای مصرف در مرحله لاروی داشت و چون غذای زنده است تمام نیازهای غذایی لاروها 
) کاربرد اسپیرولینا را روی مراحل لاروی میگوی 9891( rtijmahtgnIدر حالی که.  را تامین کرده بود
از اواخر مرحله ناپلی تا اوایل پست لاروی در مقیاس آزمایشگاهی    nodonom sueanePببری سیاه
بهترین حالت ممکن شناخته شد. در صورتی که در  52:57نسبت کیتوسروس به اسپیرولینا  .بررسی کرد
 همچنینبقاء و رشد بهتری را نشان داد.  sulp Zا به کنسانتره پودر اسپیرولین 05:05پروژه حاضر نسب 
را به رژیم غذایی میگوی پا  sisnetalp aniluripSاثر افزودن  )5002و همکاران( sollabeC-emiaJ
بررسی کردند. بعد از پایان آزمایش   Іتا پست لارو  Іاز مرحله مایسیس ittimhcs sueanepotiLسفید 
ای آمینه پست لارو اندازه گرفته شد. تریپتوفان و هیستیدین به ترتیب اولین و دومین میزان بقاء  و اسیده
در حالی که در این براورد شد.   درصد 08اسید آمینه محدود در رژیم غذایی بودند. بقاء هر تیمار حدود 
ای آمینه پودر پروژه تغذیه از ابتدای مرحله زوآ آغاز و تا ابتدای پست لارو ادامه داشت. آنالیز اسیده
دارند  اسپیرولینا نشان داد که تریپتوفان بیشترین درصد و هیستیدین کمترین میزان را در میان اسید آمینه ها
که احتمالا بدلیل زمان نمونه برداری بوده است زیرا میزان پروتئین و اسیدهای آمینه طی روز مقادیر متفاوتی 
ری اول صبح بدست می آید زیرا طی شب عملیات تنفس و دارند و بیشترین میزان آنها در نمونه بردا
 متابولیسم صورت می گیرد.
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را جایگزین  )MPS( sisnetalp aniluripSپودر نیز  ) 6002و همکاران( sollabeC-emiaJ
کردند. ارتباط معنا داری بین  ittimhcs sueanepotiLدر رژیم غذایی لارو  irelleum sorecoteahC
ول نهایی لارو وجود داشت. برای افزایش رشد نهایی لارو و شاخص توسعه توصیه سطوح جایگزینی و ط
در تغذیه تلفیقی که در این تحقیق  جایگزین شود. MPSبا  irelleum sorecoteahCدرصد  03شد که 
 بهترین رشد لارو بدست آمد 05:05با نسبت  suilp Zبا ترکیب اسپیرولینای خشک و مکمل غذایی 
می توان نتیجه گرفت در صورتی که پودر اسپیرولینا با استفاده از مواد مختلف غنی گردد و  در مجموع چنین
بیشترین  ،استفاده شودبه طور متناوب  در مرحله لاروی  در نسبت های مختلف به همراه جلبک کیتوسروس
 درصد بازماندگی و بهترین رشد را خواهیم داشت.
 
  آب:آنالیز -3-4
در مرحله زوآ یک بود . زیرا اسپیرولینای  A) در تیمار 0/900mppمیزان نیتریت( کمتریندر این تحقیق 
زنده در ظرف لاروها برای رشد خود نیتریت و نیترات را به عنوان منبع غذایی اصلی خود استفاده کردند. 
در مرحله ). میزان نیترات فقط 0/250mppدر مرحله نهایی آزمایش بود ( Bبیشترین میزان نیتریت در تیمار 
فاکتور در آب  2نهایی آزمایش اندازه گیری شد زیرا میزان آب ارسالی در مراحل قبل جوابگوی اندازه گیری 
) مشاهده 1/56 mpp( D) و بیشترین میزان آن در تیمار 0/50mpp( Cنبود. کمترین میزان نیترات در تیمار 
را جهت کنترل کیفیت آب در  sisnetalp aniluripS) 3002و همکاران( apatnuhC در حالی که شد.
بطور توام کشت دادند. در استخری که فاقد  nodonom .P استخر های پرورش میگوی ببری سیاه
 که رسید در حالی میلی گرم در لیتر 0/6به  0/5روز غلظت آمونیوم و نیتریت از  44اسپیرولینا بود طی 
با برداشت نیمه  فت. در استخر حاوی اسپیرولینامیلی گرم در لیتر افزایش یا 81به  61غلظت نیترات از 
 چشمگیری داشت.  کاهش  )نیتریت و آمونیوم ،نیترات نیتروژن معدنی( غلظت مداوم،
بسیار کمتر بوده است زیرا این  apatnuhCمیزان نیتریت و نیترات در این تحقیق در مقایسه با نتایج 
ی کمتری مصرف می کنند و تراکم کم بوده در حالی که فاکتورها در مرحله لاروی اندازه گیری شده که غذا
 در استخرهای پرورش میگو تغذیه بیشتر بوده و ضایعات و مواد دفعی در استخر بیشتر می گردد.
 
 رنگدانه :آنالیز -4-4
 0/12gk/gmو میزان آستاگزانتین آن   2/790 lm/gµاسپیرولینا  aدر این تحقیق میزان رنگدانه کلروفیل 
کمتر از میزان  ( لارو تغذیه شده با  جلبک کیتوسروس) که میزان آستاگزانتین در شاهد د. در حالیبدست آم
و  )1002(otnayrahuSو  ijnap-irTولی در تحقیقات  .(پودر اسپیرولینا) بود  Bدر تیمار  آستاگزانین
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ازه گیری کردند که را اند sisnetalp aniluripSمیزان کاروتنوئیدهای کل  )3002و همکاران ( zenemiJ
گرم در  5/9-6را  sisnetalp aniluripS) میزان کاروتنوئید پودر اسپیرولینا 3002و همکاران ( zenemiJ
 .بدست آوردندگرم در کیلوگرم  6/6-9/2کیلوگرم و میزان کلروفیل آن را 
 
 کشت میکروبی:-5-4
) بیشتر 1/8×501(نمونه تازه اسپیرولیناکلی فرم های  ،ASTبا  اسپیرولینا کشت میکروبیمطالعه در این  طی
بسیاری از باکتری ها، مخمرها و فعالیت زیرا بدلیل از دست دادن آب بود.  )7/48×401از نمونه های خشک(
کشت نیمه انبوه بوده که وجود کلی فرم ها احتمالا بخاطر تردد گربه ها در محل  کاهش می یابد.قارچ ها 
که این محصولات  ه بود ولی بدلیل اینشدوارد محیط کشت ا توسط باد آنهاز طریق موی بدن آلودگی ها 
براساس استاندارد تعداد کلی فرم ها در اسپیرولینای مورد تغذیه برای حیوانات مورد استفاده قرار گرفت، 
در صورتی که این محصولات برای استفاده انسانی کشت داده . بلامانع بود کلی فرم در گرم) 00005انسان (
ند طی فرایندهای حرارتی، عمل آوری و استریل کردن میزان کلی فرم ها بسیار کاهش و یا حذف خواهد شو
 شد.
 13) میکروارگانیسم های هوازی مزوفیل را در دمای حدود 3002و همکاران ( zenemiJدر صورتی که 
مایع گلوکز سبز درجه سانتیگراد در نوترینت آگار بررسی کردند و بعد از انکوباسیون در محیط کشت 
برای  eniveLکلی فرم ها را شمارش کردند لوله هایی که کشت مثبت بود در آگار  )LBGB(درخشان 
-ittloiGتخمین اشرشیاکلی انکوباسیون شدند. حضور استافیلوکوکوس ارئوس توسط محیط کشت مایع 
لی یدکسین آگار سولفیت پ snegnirfrep .Cبررسی شد. برای شناسایی کلستریدیوم  inotnaC
استفاده شد و با محیط  SVR72استفاده شد. برای تخمین سالمونلا از محیط کشت مایع  )SPS(سولفادیازین
کشت مایع سلنیت سیستین مثبت بودن آن تائید شد در نهایت کپک ها و مخمرها توسط سابارود دکستروز 
بود و میزان  01ارد آن بدست آمد که استاند 3 rg/NPMآگار بررسی شدند. در شمارش کلی فرم ها 
که در استاندارد نباید آلودگی وجود  بدست آمد در حالی 3 rg/NPMها هم کمتر از  مخمرو سایر باکتری
 داشته باشد.
                                                 
 enotpep ayoS sidailissaV tropappaR-1
  پیشنهادات:
 استفاده از اسپیرولینا در فراورده های غذایی به دلیل پروتئین گیاهی  بالا •
 تهیه فرمولاسیون آن در رژیم هایی غذایی انسانی، دام، طیور و آبزیان  •
 معرفی این جلبک در صنایع غذایی جهت استفاده از رنگدانه های آن •
 ایع دارویی و آرایشی  تحقیق در زمینه استفاده از پودر اسپیرولینا در صن •
 کشت اسپیرولینا در پساب های آلی خروجی صنایع و کارخانه ها  •
 خالص سازی گونه های بومی اسپیرولینا در خلیج فارس و دریای خزر •
 تخلیص اسیدهای چرب غیر اشباع اسید گامالینوئیک اسپیرولینا  •
 استفاده از رژیم های غذایی ترکیبی  با اسپیرولینا در مرحله لاروی میگوهای پرورشی •
استفاده از جلبک اسپیرولینا در استخرهای پرورش ماهی و میگو به صورت کشت توام به منظور  •
 حذف نیترات و نیتریت 
د مناسب در برخی استفاده در رژیم غذایی ماهیان تزئینی برای بهبود رنگ، افزایش سیستم ایمنی، رش •
 گونه ها 
بکارگیری کشت اسپیرولینا در فتوبیوراکتورها برای استفاده در مناطق با فضای محدود و بکارگیری  •
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The effect of spirulina (fresh and dry) on some biological factors in and 
Penaeus semisulcatus larvae 
Abstract   
Spirulina is a filamentous cyanobacteria with many applications in food and drug industries, 
as a food in human, aquaculture, vet and poultry industries… . Semi and mass culture of 
Spirulina carries out in different countries. This study was carried out in five phases in order 
to produce this microalga in Iran. The first phase, Spirulina pure stock was imported from 
Indonesia. After identification of species, it was cultured in laboratory until we took 20 liters 
of biomass. The semi-mass culture was carried out in green house.  Cell concentration and 
size of Spirulina were recorded during culture daily and their growth rates were calculated. 
After two weeks, when the size of Spirulina was suitable, biomass of Spirulina was harvested 
then accumulated Spirulina weighted and dried in 24 hours in laboratory. In order to 
microbiological study, the samples of Spirulina (dry and fresh) were cultured on blood agar 
medium and coliforms were counted. The chemical composition of produced Spirulina was 
measured by standard methods. Fatty acid and amino acid profiles were acquired by GC and 
HPLC instruments, respectively. The amount of chlorophyll in Spirulina was determined by 
spectroscopy method. Also astaxanthin pigment as an important carotenoid was measured by 
HPLC in Spirulina and Penaeus semisulcatus larvae fed on Spirulina. At final phase of this 
project, larva fed on produced Spirulina (biomass and dry powder) was compared to Z plus, 
microencapsulated Spirulina (M.C.F) and Chaetoceros algae as control. This experiment was 
carried from zoa to early post larvae stage then survival and growth rate of larvae were 
recorded. The growth rate of larvae was evaluated with ANOVA test and survival rate of 
treatments was assessed by Log Rank (Mantel –Cox) test. Also during larvae stage, two 
parameters of water such as nitrate and nitrite were measured in zoa, mysis and post larvae 
stages.  
The results of this study were shown that colifom counts were 1.85×106 and 92.3×105 
coliform per ml in fresh and dry spirulina, respectively. Protein percent of dry spirulina was 
50.93 % (dry weight) and the amount of astaxanthin in spirulina and larvae fed on spirulina 
were 0.21 and 0.01 mg/kg, respectively. The most survival rate of larvae were observed in 
zoa III (88.8%) with Z plus supplement treatment, in mysis III (76.5%) combination of Z plus 
and dry spirulina in comparative between treatments. Larvae growth (4.5mm) of control in 
early post larvae was the best.  
Keywords: spirulina, Penaeus semisulcatus larvae, astaxanthin, microbiological medium 
 
